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Mas cada ano a seca de janeiro, precede um novo inverno de asperezas 
Parece que o destino do campeiro não pode pedir mais que pão na mesa 
E aos poucos, o que diz o bolicheiro se multiplica em vozes pelo ar 
E volta a se calar o forasteiro, junta o violão no peito pra cantar 
 
Já vi quase de tudo em minha vida, a séculos que ando pela estrada 
Vi a morte sobre a terra prometida, e a vida sobre a terra abandonada 
Vi um homem pondo fogo na colheita, enquanto outro semeava num deserto 




Assim falou pro povo o forasteiro, depois montou e envolto num clarão 
Sumiu emoldurado pela tarde, bem como o sol dissipa a serração 
Uns dizem que mais altos que os cerros ele segue abençoando este rincão 
Mas muitos acreditam que essa gente ouviu a voz do próprio coração 
 
O certo é que um a um se foi às casas, por que havia uma planta por cuidar 
Arar a terra a cada madrugada, para a semente que há de germinar 
O homem faz seu Deus que faz o sonho, um sonho azul maior que este lugar 
Na luz que vem dos olhos dessa gente, o sul um dia se iluminará 
 
 
Música: O Forasteiro 








Espero conseguir retribuir com algumas palavras um pouco da gratidão 
que eu tenho por algumas pessoas que de alguma forma contribuíram para a 
concretização deste trabalho. 
 Primeiramente a minha família pelo companheirismo e motivação, 
também a grande companheira Gisele pela ajuda nos momentos mais difíceis. 
Ao Paulo Pacheco e principalmente a Claudete pela ajuda e puxões de orelha, 
que me trouxeram novamente para o trabalho. 
 Ao Dr. Ernani Luiz Garcia e D. Janaína pela disponibilidade do local, aos 
funcionários da Fazenda Campo Belo pela ajuda sempre que foi necessária. 
 Não posso deixar de mencionar a grande ajuda dos nossos vizinhos 
Gersino e Marisa. 
 Aos professores, colegas e servidores pelos bons momentos de 
convivência de CCA/UFSC. Agradecer pelo auxílio financeiro concedido pela 
CAPES. 
 Ao grande professor Mário Vincenzi pela ajuda e convivência nesses 
anos em Florianópolis. Um agradecimento ao professor Rick pelas sugestões 
no seminário e pelo composto orgânico para produção das mudas. Um 
agradecimento especial ao professor Renato Irgang pela disponibilidade para 
execução da análise estatística.  Finalmente, aos professores Sérgio A. 
Ferreira de Quadros e Júlio Graeff Erpen pelo grande desafio que foi “apontar o 















LISTA DE TABELAS..........................................................................................vii 
LISTA DE FIGURAS..........................................................................................viii 
RESUMO.............................................................................................................ix 
ABSTRACT..........................................................................................................x 
1. INTRODUÇÃO ..............................................................................................11 
2. REVISÃO.......................................................................................................15 
2.1. Recursos forrageiros em Santa Catarina....................................................15 
2.2. Pastagens consorciadas.............................................................................18 
2.3. Aspectos relevantes para o estabelecimento das pastagens ....................20 
2.4. Implantação de pastagem em áreas de lavouras.......................................23  
2.5. Descrição das espécies forrageiras utilizadas no trabalho.........................26 
2.5.1. Missioneira Gigante.................................................................................26   
2.5.2. Maku........................................................................................................28 
2.5.3. Amendoim Forrageiro..............................................................................29 
2.6. Propagação vegetativa de forrageiras........................................................33 




3.1. Objetivo Geral.............................................................................................41 
3.2. Objetivos específicos..................................................................................41 
3.3. Hipótese......................................................................................................41 
4. EXPERIMENTOS..........................................................................................42 
4.1. Avaliação da produção das mudas (Experimento 1)..................................43  
4.1.1. Materiais e Métodos................................................................................43  
4.1.1.1. Produção da solução nutritiva de alta solubilidade..............................43 
4.1.1.2. Produção do Biofertilizante..................................................................44 
4.1.1.3. Substrato..............................................................................................44 
4.1.1.4. Coleta das estacas (mudas primárias).................................................45 
4.1.1.5. Sistema de leito flutuante.....................................................................45 
4.1.1.6. Tratamentos.........................................................................................46 
 vi 
4.1.1.7. Delineamento experimental..................................................................47 
4.1.1.8. Coleta de dados....................................................................................47  
4.1.1.9. Análise estatística.................................................................................47 
4.1.2. Resultados e Discussão..........................................................................48 
4.1.3. Conclusões..............................................................................................53  
4.2. Avaliação da sobrevivência das mudas no campo (Experimento 2)..........54 
4.2.1. Materiais e Métodos................................................................................ 54 
4.2.1.1. Local de plantio.....................................................................................54 
4.2.1.2. Caracterização do campo experimental...............................................54 
4.2.1.3. Plantio das mudas................................................................................54  
4.2.1.4. Coleta dos dados..................................................................................55  
4.2.1.5. Delineamento experimental..................................................................55 
4.2.1.6. Análise estatística.................................................................................55 
4.2.2. Resultados e Discussão..........................................................................56  
4.2.3. Conclusões..............................................................................................65 
4.3. Avaliação da produção de biomassa da pastagem (Experimento 3)..........66 
4.3.1. Materiais e Métodos.................................................................................66 
4.3.1.4. Coleta dos dados..................................................................................66  
4.3.1.6. Análise estatística.................................................................................66 
4.3.2. Resultados e Discussão..........................................................................67 
4.3.3. Conclusões..............................................................................................76  










LISTA DE TABELAS 
Tabela 1. Composição de nutrientes dos biofertilizantes Vairo, Agrobom e 
Fermentação do Esterco....................................................................................38 
Tabela 2. Fertilizantes utilizados na solução nutritiva de alta solubilidade e a 
composição de cada um deles..........................................................................43 
Tabela 3. Composição por litro do adubo solúvel e do biofertilizante...............44 
Tabela 4. Tratamentos da fase de produção das mudas..................................46 
Tabela 5. Número médio de plantas vivas para os fatores espécie, solução 
nutritiva e a interação entre eles........................................................................48   
Tabela 6. Produção média de matéria seca (MS) para os fatores espécie, 
solução nutritiva e a interação entre eles..........................................................49   
Tabela 7. Quantidade de nutrientes adicionados semanalmente na solução 
nutritiva do biofertilizante ou adubo solúvel e a relação entre eles...................50 
Tabela 8. Número médio de plantas vivas para a Missioneira Gigante, 
Amendoim Forrageiro e Maku durante todo período de avaliação....................56  
Tabela 9. Número médio de plantas vivas para adubo solúvel e biofertilizante 
60. 
Tabela 10. Produção média de matéria seca (MS) para os fatores espécies, 






LISTA DE FIGURAS 
Figura 1. Produção média de matéria seca (MS) e número médio de hastes por 
muda de Maku, Amendoim Forrageiro e Missioneira Gigante...........................51 
Figura 2 Número médio de plantas vivas para a Missioneira Gigante, 
Amendoim Forrageiro e Maku de acordo com o período de avaliação.............61  
Figura 3. Produção média de matéria seca (MS) proporcionada pela 
Missioneira Gigante, Amendoim Forrageiro e Maku, juntamente com as plantas 





















 Na Região Sul do Brasil, os bovinos têm sua alimentação prejudicada pela 
marcada flutuação estacional de produção das pastagens. Esta é imposta não só pelo 
reduzido crescimento das espécies que compõem o campo nativo ou naturalizado no 
inverno, como também para descrever a situação em que as espécies estivais estão 
em final de ciclo e apresentam baixa qualidade e as hibernais recém introduzidas 
ainda não estão em condições de serem pastoreadas. No entanto, em Santa Catarina, 
existem aproximadamente 1,5 milhão de hectares de lavoura anual em descanso e/ou 
pousio, onde poderiam ser implantadas pastagens perenes que proporcionem melhor 
distribuição da produção. Estas pastagens poderiam ser implantadas quando a lavoura 
ainda estivesse vegetando, diminuindo o tempo para o ingresso dos animais após a 
colheita de grãos. Entre as inúmeras espécies de forrageiras, três tem se destacado 
em Santa Catarina, que inicialmente poderiam ser utilizadas como modelo para o 
referido estudo, entre elas a Missioneira Gigante (Axonopus catharinensis), Amendoim 
Forrageiro (Arachis pintoi) e Maku (Lotus uliginosus cv. Maku). No entanto, o plantio 
destas forrageiras é dificultado porque sua propagação é feita quase que 
exclusivamente por partes vegetativas, seja pela inexistência da formação de 
sementes ou por seu preço elevado.  Esta forma de plantio pode proporcionar grande 
perda dos propágulos por desidratação, situação que pode ser superada se for 
realizado transplante de mudas com o sistema radicular e aéreo já formado. Essas 
mudas podem ser produzidas no sistema hidropônico de leito flutuante, com a solução 
nutritiva à base de biofertilizante em vez de adubos de alta solubilidade. No 
experimento 1, foi avaliada a produção de mudas das forrageiras anteriormente 
citadas com solução nutritiva à base de adubos de alta solubilidade ou com 
biofertilizante. As forrageiras Missioneira Gigante, Amendoim Forrageiro e Maku não 
apresentaram diferença quanto à sobrevivência, independentemente do tipo de 
fertilizante. No entanto, quando quantificou-se a produção de MS proporcionada por 
cada uma dessas espécies, o Maku (p=0,001) obteve as maiores quantidades, e as 
outras duas espécies foram semelhantes entre si (p=0,227), tendo o mesmo ocorrido 
entre os fertilizantes (p=0,559). No experimento 2, mudas de forrageiras foram 
transplantadas em meio às plantas de uma lavoura de feijão e sua sobrevivência foi 
avaliada aos 30, aos 60 dias e um ano após o transplante. Nesta etapa foram 
utilizados seis tratamentos com 4 repetições, sendo transplantadas 30 mudas para 
cada parcela. Tendo como base o período total de avaliação, a Missioneira Gigante 
obteve a maior sobrevivência (24,58 plantas, p=0,001), com o Amendoim Forrageiro 
com valores intermediários (18,42 plantas, p=0,001) e o Maku com os menores 
valores (5,54 plantas, p=0,001). As mudas dos tratamentos com adubos de alta 
solubilidade (17,72 plantas, p=0,001) foram superiores àquelas com o biofertilizante 
(14,63 plantas). O experimento 3 consistiu na avaliação da MS destas mudas no 
segundo ano após o transplante, evidenciando-se a superioridade da Missioneira 
Gigante as demais (21,58 g/planta, p=0,001), fato que não ocorreu entre o Amendoim 
Forrageiro e o Maku (3,23 g/planta e 1,61 g/planta, respectivamente, p=0,511). As 
produções de MS das espécies não foram influenciadas pelo fertilizante utilizado na 
produção das mudas (p=0,647).  
 











SEEDLINGS FORAGE PRODUCTION WITH DIFFERENT NUTRITIOUS 
SOLUTIONS AND IMPLANTATION IN ANNUAL FARMING 
Abstract 
In the South of Brazil, the bovines have their alimentation prejudiced by the stopped 
marked fluctuation of pasture production. That is imposed not only by the reduced 
growth of the species which composes the native field or naturalized during the winter, 
but also describing the situation in what the drought species are in final cycle and 
shows  low quality of  hibernal just introduced at the end of cycle and aren’t in 
conditions of being pastured yet. However in SC there are about 1,5 million of hectare 
of annual farming in resting and/or “pousio” where  could be implanted perennial 
pasture which provides  a better distribution of the production. Those pastures could be 
implanted when the farming has still been vegeting diminishing   the time for the 
animals ingression after the grains crop. Among the countless species of forage, three of 
them have been detached in SC that initially should be used as sample for the reported 
study,among them are the ‘’Missioneira gigante’’ (Axonopus catharinensis), Forage 
peanut (Arachis pintoi) and Greater lotus (Lotus uliginosus cv. Maku)”.Therefore the 
planting of those ones is difficulted because  its proportion is done almost exclusively 
by vegetative parts either  by the absence formation of seeds or by the high cost. That 
kind of planting can provide a great loss of the propagation by dehydratation, situation 
that can be overcome if a transplantation of seedling is made using the root aerial 
system already formed. Such seedling can be produced by the hydroponic floating bed 
system with the nutritious solution made out biofertilizer instead of high dissolvability 
manure. In the experiment 1, it was evaluated the forage seedling production previously 
cited with nutritive solution made out high dissolvability quality manure or with 
biofertilizer. The ‘’Missioneira gigante’’, Forage peanut and Greater lotus haven’t 
shown difference according to survival, independently the kind of fertilizer. However 
when the production of MS provided by each one of the specie was quantified, Greater 
lotus (p=0,001) got the best quantity and the other two were similar between them 
(p=0,227), the same has accured between the fertilizers (p=0,559). In the experiment 2 
seedlings of forage were transplanted together a bean planting and its surviving was 
evaluated at 30days, 60 days and after 1 year of the transplanting. In that phase it was 
used six treatments with 4 repetitions, being transplanted 30 seedlings for each parcel. 
Having as base the total period of the evaluation, the ‘’Missioneira gigante’’ got the 
great survival (24,58 plants, p=0,001)  the Forage peanut  with intermediary  values 
(18,42 plants, p= 0,001) and Greater lotus with smaller values (5,54 plants, p=0,001). 
The seedlings of treatment with high dissolvability (17,72 plants, p=0,001) were 
superior to those  with the biofertilizer (14,63 plants). The experiment 3 constituted in 
the evaluation of MS of those seedling s in the second years after the transplanting, 
evidencing the superiority of ‘’Missioneira gigante’’ and the others (21,58 g/plant, 
p=0,001) fact that didn’t occur between Forage peanut and Greater lotus (3,23g/plant 
and 1,61g/plant respectively, p=0,511). The MS production of the species weren’t 
influenced by the fertilizer used in the seedling production (p=0,647) 
Key words: biofertilizer, forage, hydroponic, pasture, Axonopus catharinensis. 
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1. INTRODUÇÃO  
As atividades da bovinocultura de corte e de leite catarinense se 
encontram em situações muito distintas. A produção de carne bovina de Santa 
Catarina possui uma peculiaridade em relação aos demais estados da região 
Sul, pois ela é insuficiente para suprir a demanda. No ano de 2006, houve 
importação de cerca de 70 mil toneladas de outros estados, o que corresponde 
à, aproximadamente, 30% da carne bovina consumida em Santa Catarina. Isso 
demonstra a grande necessidade de aumentar a produção, já que existem 
regiões com excelente aptidão para esta finalidade. Vários outros aspectos 
justificam a necessidade do crescimento da produção de carne bovina em 
Santa Catarina, principalmente por ser o único estado brasileiro livre de febre 
aftosa sem vacinação, o que proporcionou no ano de 2008 o início das 
negociações com a Organização Internacional de Epizootias (OIE) para a 
exportação de animais vivos e carne in natura para o mercado europeu.  
A insuficiência da produção de carne bovina está ligada a vários 
aspectos, o clima é um desses, que influencia no desempenho das pastagens 
naturais catarinenses, e por conseqüência o desempenho animal. Os recursos 
forrageiros mais representativos em Santa Catarina são os campos nativos e 
naturalizados, que na sua maioria estão situados em regiões de maior altitude. 
Estes campos possuem uma produção marcadamente estacional, com queda 
acentuada no período de inverno devido às baixas temperaturas e ocorrência 
de geadas. Em muitos casos, no período de transição das estações do ano, as 
forrageiras de uma estação estão encerrando seu desenvolvimento e as da 
estação seguinte ainda não estão fisiologicamente apropriadas ao pastejo, fato 
que determina que os bovinos consumam forragem de baixa qualidade nestes 
períodos.  
Além do aspecto climatológico, há que se relacionar a estrutura fundiária 
catarinense, onde 25% da área agrícola, ou seja, 61% dos estabelecimentos 
possuem menos de 20 hectares. Aliada à esta limitação de tamanho da 
propriedade ocorre ainda a restrição do uso das terras devido ao afloramento 
de rochas, relevo acidentado, áreas de florestas nativas e cultivos de lavouras 
anuais. No entanto, existe outro fator de grande importância que é o manejo 
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errôneo adotado na maioria dos sistemas de produção de bovinos, 
proporcionando baixa produtividade e conseqüentemente tornando a atividade 
da bovinocultura de corte pouco atraente economicamente. Além destes 
motivos, as áreas de lavouras anuais poderiam ser utilizadas de modo mais 
eficiente com o plantio de espécies de ciclo hibernal. 
Por outro lado, a atividade de corte pode ser mais atraente em 
comparação a atividade leiteira pela menor dependência de mão de obra. 
Diante da característica fundiária do estado, a escala de produção poderia ser 
aumentada através de acréscimos na capacidade de suporte das pastagens. 
Esta melhoria pode ser conseguida pela integração das atividades agrícolas e 
pecuárias, através do plantio de pastagem perene em áreas de lavoura em 
descanso ou temporária. Desta maneira, poderiam ser formadas pastagens de 
boa qualidade, sem avançar em áreas de florestas, campos nativos e de 
lavouras de verão que são utilizadas durante o ano todo.  
A cadeia produtiva leiteira de Santa Catarina, nos últimos anos, passa 
por uma grande expansão, principalmente pela abertura de grandes laticínios 
nos três estados que compõem a região Sul. Vários fatores podem explicar 
esta expansão, entre os quais estão: a predominância da pequena propriedade 
de agricultura familiar, a capacidade de produção de leite durante o ano todo 
com o uso de forrageiras adaptadas às sazonalidades e clima apropriado para 
as raças leiteiras mais produtivas, se comparado com o de regiões mais 
setentrionais do Brasil.  
Independente da atividade desenvolvida, áreas de pastagem e de 
lavoura são comuns na mesma propriedade, principalmente naquelas que 
desenvolvem a atividade leiteira, como por exemplo, as lavouras de milho para 
silagem no período do verão. Deste modo, o plantio simultâneo de forrageiras 
em meio à lavoura pode trazer uma série de benefícios, principalmente pela 
redução do tempo e dos custos de formação da pastagem, além da 
disponibilidade de uma pastagem boa qualidade e quantidade para épocas 
críticas de produção. Outro fator a ser considerado é a cobertura vegetal 
proporcionada pelas forrageiras diminuindo o risco de erosão, pois 
normalmente após a colheita da lavoura o solo possui baixa cobertura. 
 13 
Algumas forrageiras que são utilizadas em Santa Catarina possuem 
certas limitações quanto ao seu modo de plantio, principalmente devido à 
propagação restrita por partes vegetativas, seja pelo alto custo de aquisição da 
semente ou pela baixa produção desta. No entanto, o plantio por partes 
vegetativas pode ter alguns entraves, principalmente devido à grande perda 
dos propágulos por desidratação ou pelo desenvolvimento inicial lento, sendo 
suprimido pelas outras plantas que poderão estar vegetando em meio à 
lavoura. Outro aspecto de grande importância quando se deseja plantar 
espécies da família das leguminosas é a presença de bactérias fixadoras de 
nitrogênio e de outros microrganismos benéficos no sistema radicular.  
Uma das formas de se implementar estes fatores é pelo plantio de 
mudas com parte aérea e sistema radicular já formado, utilizando método 
empregado na produção de mudas florestais. Estas mudas são produzidas em 
tubetes plásticos, conciliando praticidade na fase de produção da muda e no 
seu transporte até o campo. Em plantas forrageiras, este método vem sendo 
desenvolvido há muito tempo, inclusive no CCA/UFSC. O trabalho com tubete 
teve início em 2003 por professores e alunos do Centro de Ciências 
Agrárias/UFSC, em trabalhos de extensão e pesquisa. No entanto, em cada um 
destes trabalhos foram evidenciadas algumas dificuldades.  
O primeiro trabalho (Probst et al., 2005), surgiu em um projeto de 
extensão realizado no município de Imaruí/SC. Neste, ficou claro que, para a 
produção destas mudas, era necessário utilizar um substrato específico para a 
finalidade, juntamente com um sistema de irrigação e de fertilização. Em outro 
momento, quando as mudas eram transplantadas para o campo foi observada 
a dificuldade de estabelecimento, principalmente pela competição com a 
pastagem já estabelecida.  
Nos trabalhos posteriores (Probst, 2006), desenvolveu um sistema de 
produção de mudas com a utilização de solução nutritiva no sistema 
hidropônico, e posteriormente, avaliou estas mudas no campo e comparou com 
o plantio por estolão. Na seqüência (DeBarba, 2006), na dissertação de 
mestrado, no município de Ituporanga-SC, comparou o desenvolvimento do 
Maku e do Amendoim Forrageiro plantado por mudas e por sementes, 
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juntamente com a receptividade dos agricultores para esta metodologia.  A 
partir destes trabalhos, a maior dificuldade continuou sendo o lento 
estabelecimento das mudas em pastagens já formadas, pois estas se tornavam 
representativas somente a partir do segundo ano. O plantio em meio a lavoura 
anual de verão representa uma alternativa para ampliar a área de pastagem 
perene na propriedade, e nesta condição, a competição com as outras plantas 
seria diminuída, possibilitando a formação mais rápida da pastagem.  
Além dos aspectos anteriormente mencionados, é desejável que, na 
fase de produção da muda, se tenha uma fonte de nutrientes alternativa aos 
fertilizantes químicos industrializados de alta solubilidade, pois estes podem ser 
danosos ao ambiente e onerosos para o agricultor. Uma alternativa pode ser a 
utilização do biofertilizante produzido a partir da fermentação de estrume 
bovino.  
 Deste modo, o biofertilizante poderá ser produzido sem uso de insumos 
externos e custo quase nulo, pois ele é produzido a partir de materiais 
orgânicos disponíveis na propriedade e também pela possibilidade de 
aproveitá-lo como fertilizante em outras culturas.   
 Este trabalho, no primeiro momento, teve por objetivo desenvolver um 
método de produção de baixo custo, em sistema hidropônico, de mudas de 
forrageiras que se propagam quase que exclusivamente por estacas. O 









2.1. Recursos forrageiros em Santa Catarina 
No estado de Santa Catarina, as atividades pecuárias estão baseadas 
praticamente nos campos naturais ou nativos, campos naturalizados, pastagem 
anual e perene de inverno, pastagem anual e perene de verão e das capineiras 
(Vincenzi, 1994; Vincenzi, 2001). As áreas de campos naturais estão 
associadas às regiões de maior altitude, onde as condições locais de clima e 
solo dificultam o estabelecimento de outra vegetação mais exigente em 
fertilidade e umidade.   
Grande parte da produção de biomassa dos campos nativos está 
concentrada no verão, pelo predomínio em sua composição botânica de 
espécies de ciclo estival. Damé et al., (1999), realizaram levantamento florístico 
de um campo nativo na região de Santa Maria/RS e as espécies mais 
abundantes e que proporcionaram maior participação na produção de matéria 
seca foram Andropogon lateralis, Axonopus affinis e Paspalum notatum. Em 
levantamento florístico realizado por Brandenburg (2001) na região da Coxilha 
Rica/Lages-SC, foi relacionado a presença das espécies com o gradiente de 
relevo, entre as mais comuns estavam Schizachyrium tenerum, Piptochaetium 
montevidensis, Axonopus spp., Andropogon spp., Paspalum spp.. 
Outro tipo de vegetação muito comum em Santa Catarina são os 
campos naturalizados, que hoje estão em áreas antes ocupadas por floresta 
nativa. As pastagens que se encontram nestas áreas foram implantadas por 
disseminação natural ou antrópica (Pinheiro Machado, 2004). Esta formação 
está distribuída por todo estado, principalmente naquelas regiões onde ocorreu 
intenso desmatamento. Os exemplos mais significativos estão na encosta da 
Serra Geral onde foram desmatadas grandes áreas de Floresta Ombrófila 
Densa, na região do Planalto Catarinense com a exploração da Floresta 
Ombrófila Mista e no Oeste com a retirada da Floresta Estacional Decidual nas 
áreas sob influência da bacia do Rio Uruguai.  
 16 
No que diz respeito à composição botânica dos campos naturalizados, aí estão 
presentes os gêneros comumente encontrados nos campos nativos, 
principalmente Axonopus, Paspalum e Desmodium, além da ocorrência de 
espécies de Brachiaria, Panicum e Cynodon (Pillar & Tcacenco, 1987), estes 
últimos introduzidos pelo homem. A produção animal, em certas regiões de 
Santa Catarina, é muito dependente dos campos naturalizados, por exemplo o 
Vale do Itajaí (Tcacenco, 1994)  e a região Oeste (Dartora, 2002). Os campos 
naturalizados possuem um comportamento produtivo muito semelhante ao 
campo nativo, pois apresentam níveis adequados de produção na primavera e 
no verão, mas no inverno seu crescimento é praticamente paralisado (Gomar et 
al., 2004).  
Além disto, no período de transição das estações do ano, em função do 
manejo inadequado, ocorre o chamado ´´vazio forrageiro´´ onde as forrageiras 
de uma estação estão em fase final do desenvolvimento e as da estação 
seguinte ainda não estão aptas ao pastejo (Rocha et al., 2003), que resulta em 
baixa quantidade de biomassa na pastagem, fato que determina que os 
bovinos passem a ingerir forragem de baixa qualidade. 
Segundo Medeiros (1976), no inverno os animais podem perder até 50% 
do peso vivo adquirido na primavera/verão, isto significa que eles consomem 
suas próprias reservas para se manterem vivos. Nas condições de manejo 
preponderantes no Alto Vale do Itajaí/SC, as pastagens naturalizadas 
proporcionam quantidade suficiente de energia e proteína para as vacas 
leiteiras somente no período de dezembro a março, tendo como período de 
maior carência os meses de maio e junho (Seiffert, 1990). Este comportamento 
determina uma redução de até 40% na produção leiteira do período do inverno 
em relação ao verão (Santos et al., 2006).  
Para alterar este quadro, Vincenzi (2001) ressalta que a alimentação 
deve ser suficiente em qualidade e quantidade ao longo do ano, dando 
preferência às pastagens perenes. Principalmente através da introdução de 
espécies hibernais, que apresentam maior parte da produção no inverno e as 
subtropicais com tolerância às primeiras baixas temperaturas do ano e rebrote 
mais cedo na primavera.  
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Nas regiões com inverno rigoroso, a baixa produção das pastagens 
nativas ou naturalizadas pode ser contornada com a introdução de forrageiras 
que tenham capacidade de crescer no outono e inverno (Soares et al., 2007). 
Deste modo, com a modificação da vegetação original, obtêm-se o campo 
natural melhorado (Nabinger, 1980), onde há maior capacidade de suporte no 
inverno pela presença de forrageiras que são tolerantes às baixas 
temperaturas.  
Vale ressaltar que grande parte das áreas de campos naturais e 
naturalizados melhorados implantados em Santa Catarina são fruto do trabalho 
realizado pelo Departamento de Zootecnia e Desenvolvimento Rural do Centro 
de Ciências Agrárias da Universidade Federal de Santa Catarina, cujo grande 
incentivador foi o professor Mário Luiz Vincenzi e sua equipe de bolsistas 
(Frasson, 1997; Abreu, 2001). Outros trabalhos de relevante importância 
também foram realizados pela equipe de pesquisadores da Estação 
Experimental da Epagri de Lages (Córdova et al., 2004) e da Estação 
Experimental de Ituporanga. O Núcleo de Pastoreio Racional Voisin 
(DZDR/CCA/UFSC) vem desenvolvendo trabalhos de grande importância na 
região Oeste de SC. 
As pastagens anuais também são muito utilizadas em Santa Catarina, 
tanto no inverno como no verão. Na estação fria, são utilizados principalmente 
o Azevém (Lolium multiflorum), a Aveia Preta (Avena strigosa) e as Ervilhacas 
(Vicia spp.). As duas primeiras espécies proporcionam forragem em qualidade 
e quantidade satisfatória, principalmente por vegetarem em período critico para 
a maioria das espécies encontradas nas pastagens nativas ou naturalizadas. 
As ervilhacas são bem utilizadas em sucessão com as lavouras de verão, 
devido à sua capacidade de fixar nitrogênio atmosférico e grande produção de 
biomassa, primeiramente servindo de forragem para os animais e 
posteriormente de cobertura para o plantio da lavoura de verão (Vincenzi, 
2001).  
As pastagens anuais também são utilizadas no verão, principalmente 
nas regiões Oeste e Extremo-Oeste de Santa Catarina. As espécies mais 
utilizadas são o Sorgo (Sorghum bicolor), Capim Sudão (Sorghum sudanensis) 
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e o Milheto (Pennisetum americanum), pois são reconhecidas por produzirem 
alta qualidade e quantidades de forragem em um curto espaço de tempo. 
 
 
2.2. Pastagens consorciadas 
As discussões sobre os benefícios da inclusão de leguminosas na 
pastagem não são recentes. Segundo Klapp (1971), no 3° e 4 ° Congressos de 
Prados e Pastagens realizado na Alemanha nos anos de 1934 e 1937, 
respectivamente, foram discutidas a viabilidade econômica das adubações 
nitrogenadas. Ao final de referido evento, o fato que determinou maiores 
discussões foram as formas de incrementar a presença dos trevos nas 
pastagens, sendo citado a Nova Zelândia como exemplo a ser seguido, 
principalmente pelo plantio do trevo-branco em meio às gramíneas. 
Na região Sul o plantio de leguminosas na pastagem é utilizado com 
maior freqüência do que em outras regiões do Brasil. Este fato pode ser devido 
à grande quantidade de material com capacidade de crescer em época crítica 
de produção de forragem para a maioria das pastagens sulinas, ou seja, na 
estação do inverno. As recomendações de forrageiras hibernais podem variar 
de acordo com o propósito e as peculiaridades de cada região. Desta forma, as 
espécies mais utilizadas são os Trevos (Trifolium repens, Trifolium pratense, 
Trifolium subterranium, etc.), Cornichões (Lotus corniculatus cv. São Gabriel, 
Lotus subflorus) e as Ervilhacas (Vicia sativa e Vicia villosa).  
 O plantio simultâneo de gramíneas e leguminosas é utilizado há muito 
tempo para formação de pastagens ou para adubação verde de áreas 
destinadas à lavoura. Com o plantio em consórcio tem-se a baixa relação C/N e 
a alta concentração de N na biomassa das leguminosas, aliada à grande 
quantidade de biomassa das gramíneas. As espécies consorciadas, com seus 
diferentes ciclos de crescimento, proporcionam boa produção de biomassa em 
qualidade e quantidade em qualquer período do ano (Klapp, 1971). 
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 Com o plantio de leguminosas que possuem associação com bactérias 
fixadoras de nitrogênio, grande parte dos problemas que incidem sobre o 
sistema solo-planta-animal serão minimizados. A leguminosa poderia 
proporcionar a reciclagem e fixação simbiótica de nitrogênio, além da melhoria 
na dieta animal (Barcelos & Vilela, 1994). Estes aspectos, juntamente com a 
grande presença de compostos solúveis nos tecidos vegetais favorecem a 
decomposição e mineralização da biomassa total pelos microorganismos do 
solo, proporcionando uma satisfatória reciclagem de nutrientes (Zotarelli, 2000; 
Andreola et al., 2000).   
 As leguminosas constituem um componente de grande valor das 
pastagens, por suas propriedades fixadoras de nitrogênio e pelo alto valor 
nutritivo, tanto em proteínas quanto em minerais (Carambula, 1974). Muitas 
vezes, sua produção de matéria seca é inferior ao das gramíneas (Machado, 
2004), mas sua utilização se justifica por disponibilizar um elemento essencial 
para os agroecossistemas. Vários  fatores podem dificultar a relação entre 
leguminosas e gramíneas. Os mais expressivos são as diferentes taxas de 
crescimento, efeitos seletivos de desfoliação pelos animais, deficiência de 
nutrientes no solo, aplicação de fertilizantes em demasia, incidência de pragas 
e doenças, estresses ambientais, principalmente as baixas temperaturas e a 
deficiência hídrica (Tow & Lazenby, 2001; Machado 2007).   
As diferentes taxas de crescimento, que as gramíneas e as leguminosas 
possuem, são devido à intensidade com que elas fixam CO2 do ar em sua rota 
metabólica, que reflete na produção de matéria seca. Desta forma, as plantas 
podem ser C3, que são as gramíneas de inverno e as leguminosas, que 
possuem uma velocidade crescimento menor que as C4, que são as gramíneas 
de verão (Pinheiro Machado, 2004). Além da diferença na taxa de crescimento 
entre as plantas, a consorciação com leguminosas pode ser prejudicada pela 
baixa disponibilidade de certos nutrientes no solo, mesmo aqueles requeridos 
em baixas quantidades, no caso os micronutrientes. Estes últimos são 
necessários para a associação bactéria/leguminosa, ou seja, para um 
satisfatório processo da fixação biológica de nitrogênio (Hutton, 1978). 
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Em condições de clima subtropical do Uruguai, Carambula (1974) obteve 
a expressiva produção de 465 kg de peso vivo/ha em pastagem composta por 
azevém e trevo subterrâneo, com uma lotação de 2,8 novilhos/ha durante um 
período de 150 dias. Em trabalho semelhante, desenvolvido no município de 
Urupema/SC (Planalto Sul) em pastagem nativa melhorada com espécies 
hibernais implantadas por renovadora de pastagem foi obtido rendimento 
médio de 0,84kg de PV/animal/dia. O período de avaliação foi de 220 dias com 
a utilização de 85 animais com peso médio inicial de 175 kg em uma área de 
40 ha (Córdova et al., 2004).  
2.3. Aspectos relevantes para o estabelecimento das pastagens  
Vários aspectos podem influenciar o estabelecimento e a longevidade da 
forrageira na pastagem, principalmente aqueles relacionados às condições 
edafoclimáticas e o método de introdução da planta. 
A maior parte das pastagens é cultivada em solos de baixa fertilidade 
natural, acidez elevada, muitas vezes associada à toxidade por alguns 
elementos (James, 1974; Werner, 1986). Segundo Brady (1989), os elementos 
mais limitantes para um desenvolvimento satisfatório das forrageiras são o 
nitrogênio, fósforo, cálcio e alguns micronutrientes. Os micronutrientes 
juntamente com o fósforo são mais importantes para o estabelecimento das 
leguminosas (Carvalho, 1985). 
O potássio é um nutriente de grande importância para as plantas 
forrageiras, mas normalmente, para as condições catarinenses, ele não é um 
fator limitante no estabelecimento das pastagens (Seiffert, 1997). Além do que, 
este elemento na pastagem possui um ciclo muito dinâmico, pois ele é 
constantemente reciclado pela decomposição dos resíduos vegetal e excreta 
dos animais (Whitehead, 2000). No entanto, a reposição do potássio pode se 
tornar necessária nas áreas destinadas à capineira, fenação ou ensilagem, 
devido a expressiva remoção deste nutriente e um baixo retorno ao solo via 
restos vegetais ou animais (Nuernberg & Bissani, 1997). 
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A baixa disponibilidade do nitrogênio, fósforo e potássio pode ser 
facilmente sanada pela adição de adubos de síntese industrial, mas esta nem 
sempre é uma atividade bem sucedida devido às perdas que podem ocorrer. 
Com o nitrogênio é possível a ocorrência dos processos de lixiviação e 
volatilização, enquanto o fósforo pode se ligar aos compostos orgânicos e 
óxidos do solo (Moreira & Siqueira, 2002). Quando for necessária, a reposição 
do potássio deve ser feita de forma parcelada, pois este elemento pode ser 
facilmente perdido por lixiviação e/ou escorrimento superficial (Nuernberg & 
Bissani, 1997). 
Os solos em geral possuem uma grande quantidade de fósforo, mas 
apenas uma pequena porção esta disponível para as plantas. Segundo 
Pinheiro Machado (2004), alguns solos da Argentina podem possuir até 800 
ppm de fósforo total, mas somente 10 ppm estão disponíveis, o restante se 
encontra em formas mais estáveis. No entanto, as micorrizas podem 
proporcionar um melhor aproveitamento deste nutriente fixado no solo, pois 
estas se associam com o sistema radicular das plantas aumentando a área 
explorada (Cox et al., 1975).  
O nitrogênio também pode ser disponibilizado para as plantas pelo 
plantio de leguminosas que possuem simbiose com bactérias fixadoras de 
nitrogênio (Moreira & Siqueira, 2002). A associação leguminosa/rizóbio no 
pasto promove um abastecimento contínuo, conferindo ao sistema produtivo a 
entrada de um elemento essencial a um custo quase zero (Rocha, 1991).    
O estabelecimento das leguminosas na pastagem é facilitado quando 
assegurada a presença de microelementos no solo, e nem sempre eles estão 
presentes em quantidade suficiente. A presença destes elementos tem estreita 
relação com o material que originou o solo, mas certas atividades antrópicas 
podem indisponibilizá-los (Mitchell, 1964; Brady 1989). Entre essas atividades, 
as mais comuns são a extração por meio das colheitas e o uso excessivo da 
calagem, que pode tornar indisponível certos elementos (Campo et al., 1999).  
As plantas também podem apresentar toxidez a certos elementos. Para 
as condições do Planalto Catarinense o elemento mais preocupante é o 
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alumínio, pois este é presente na maioria dos solos da região de estudo. Este 
elemento proporciona uma redução no crescimento aéreo e radicular da planta, 
ocasionado pela inibição da divisão celular e a síntese de DNA nos meristemas 
apicais das raízes, diminuindo sua eficiência na absorção de água e de 
nutrientes (Ayarza, 1991).  
A disponibilidade de água no solo tem estreita relação com o 
desenvolvimento das plantas que possuem diferentes tolerâncias a esse 
estresse. Neste sentido, Town & Lanzany (2001) compararam a tolerância do 
Trevo Branco (Trifolium repens), Festuca (Festuca arundinacea) e Falaris 
(Phalaris aquatica) ao estresse hídrico na fase de estabelecimento, 
demonstraram que a leguminosa é mais suscetível à dessecação foliar do que 
as gramíneas, fato associado à sua menor capacidade de fechamento dos 
estômatos. Algumas plantas, como o Amendoim Forrageiro (Arachis pinitoi), 
quando ocorreu “déficit” hídrico severo, perderam suas folhas, restaram 
somente os estolões, mas após as primeiras chuvas elas se restabeleceram 
(Fisher et al., 1992). Esta referência possui maior importância para plantas já 
estabelecidas, mas quando este “déficit” ocorre na fase de estabelecimento 
pode proporcionar altos índices de mortalidade dos propágulos por 
desidratação. Quando se realiza o plantio por partes vegetativas, é necessário 
que o solo tenha umidade suficiente para a manutenção do propágulo até o 
desenvolvimento das raízes e da parte aérea, que por fim origina um novo 








2.4. Implantação de pastagem em áreas de lavouras  
A inclusão de animais nas unidades de produção pode trazer uma série 
de benefícios para os estabelecimentos agrícolas, principalmente ao 
acelerarem os ciclos de nutrientes e de energia, pois quando os animais 
consomem a vegetação e produzem esterco, os nutrientes são reciclados mais 
rapidamente do que quando há apenas a decomposição natural da vegetação 
(Reijntjes, 1999). Além do que, com a inclusão do componente pastagem nas 
áreas de lavoura pode ocorrer um aumento na formação de macroagregados e 
da concentração de carbono orgânico total (Salton, 2005).  
O plantio simultâneo de forrageiras em meio à lavoura propicia a 
redução do tempo e dos custos de formação da pastagem, pois com as 
mesmas práticas culturais estariam sendo implantadas duas culturas 
(Machado, 2007). Outro fato de grande importância é a cobertura do solo 
proporcionada pelas plantas após a colheita, além de evitar novo preparo do 
solo, diminuindo os riscos de erosão. Além desses aspectos, com a inclusão de 
leguminosas no sistema, a dieta animal será beneficiada, já que normalmente 
após a colheita a vegetação remanescente em áreas de lavoura é de baixa 
qualidade e se encontra em final de ciclo, enquanto aquelas introduzidas 
estariam em fase de crescimento (Nascimento Jr & Garcia, 1987).    
A junção das duas atividades agrícolas, ou seja, a lavoura e a pecuária é 
comumente conhecida como integração lavoura-pecuária. De acordo com a 
EMBRAPA (2007), a integração lavoura-pecuária (ILP) consiste em diferentes 
sistemas produtivos de grãos, fibras, madeira, carne, leite e agroenergia, 
implantados na mesma área, em consórcio, em rotação ou em sucessão. A 
integração lavoura - pecuária é uma alternativa que pode ser desenvolvida 
tanto em pequenas como em grandes propriedades, respeitando algumas 
especificidades de manejo (Holz, 2008). Ela ainda pode proporcionar vários 
benefícios para o solo, como a conservação da água, maximização da 
ciclagem de nutrientes, além de reduzir os riscos econômicos e aumentar os 
lucros (Franzluebbers & Stuedemann, 2007). 
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No entanto, a forma em que vem sendo realizada a integração da 
lavoura com a pecuária no Brasil parece não ser a mais coerente, pelo menos 
com o propósito com o qual ela surgiu, pois na maioria das vezes é realizada 
da mesma forma que levou a situação hoje existente. Normalmente, estas 
pastagens são implantadas utilizando a mesma metodologia empregada para 
implantar a lavoura convencional, ou seja, aplicação de herbicida, várias 
operações de grade e/ou arado, seguido de altas doses de adubos. Estas 
operações são amplamente utilizadas nos dois modelos mais difundidos de 
integração lavoura-pecuária no Brasil, tais como o Santa Fé e o Barreirão 
(Kluthcouski et al., 2003).  
A inclusão da pastagem em áreas de lavoura por certo período de tempo 
pode ajudar a reverter parte dos efeitos negativos ocasionados pelo preparo 
convencional do solo. Klapp (1971) cita trabalhos realizados na Europa na 
década de 30 do século passado evidenciando o efeito melhorador da 
pastagem no teor de húmus no solo. Estas avaliações foram realizadas por 
períodos relativamente longos, demonstrando que seis anos após o plantio a 
quantidade de húmus aumentou em 44%, quando realizada após 11-14 anos 
este valor foi de 102%. Segundo Studdert (1997), após seis anos de cultivo de 
lavoura anual de verão sob preparo convencional ocorreu um decréscimo nos 
valores do carbono orgânico do solo, mas após 4 anos de plantio e manejo da 
pastagem os níveis de carbono foram restabelecidos.  
Vale ressaltar que existem muitos modelos de integração lavoura-
pecuária, desde aqueles mais simples, onde a pastagem é decorrente apenas 
da sucessão natural ou aqueles onde há um melhoramento da comunidade 
vegetal, principalmente pelo plantio de espécies de ciclo hibernal. O primeiro 
modelo ainda é muito utilizado nos solos hidromórficos destinados ao plantio de 
arroz irrigado no Rio Grande do Sul, onde é realizado a rotação de dois anos 
de lavoura de arroz e o mesmo período de pastagem para os animais, o que 
proporciona baixíssimos rendimentos PV/ha, em torno de 50 e 80 kg (Reis, 
1988). No entanto, em sistemas mais aprimorados, com a introdução de 
Azevém (Lolium multiflorum), Trevo Branco (T. repens) e Cornichão (Lotus 
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corniculatus) estes valores podem chegar até 470 kg (Seganbinazzi et al., 
1999).  
Na região Sul do Brasil, na maioria dos casos, a integração lavoura-
pecuária é realizada pelo plantio da lavoura anual no verão seguido de 
forrageiras anuais hibernais (Assmann, 2002), normalmente gramíneas, 
manejadas sob pastejo contínuo (Nicoloso et al., 2007). Este método de plantio 
pode trazer alguns inconvenientes, pois normalmente estas pastagens são 
implantadas somente após a colheita da lavoura de verão, o que determina a 
um atraso na utilização da área pelos animais. No entanto, a utilização de 
pastagens de inverno de Aveia Preta (Avena strigosa) consorciada com 
leguminosas anuais (Vicia spp.) em sucessão com as lavouras de verão vem 
sendo cada vez mais adotada pelos agricultores devido aos maiores 
rendimentos econômicos quando comparados com a produção de grãos de 
inverno (Fontaneli et al., 2000). 
No entanto, Vincenzi (1986) afirma que as pastagens poderiam ser 
implantadas em meio às lavouras quando estas ainda estão em 
desenvolvimento. Este processo é utilizado por alguns produtores de gado de 
leite que semeiam a ervilhaca, o azevém e a aveia preta entre as linhas do 
milho, após estas atingirem desenvolvimento suficiente para escapar da 
concorrência com a leguminosa. Assim, o tempo de formação da pastagem é 
diminuído, podendo proporcionar forragem de qualidade em época crítica, ou 
seja, nas estações do outono e inverno. Além do que, as lavouras cultivadas 
sob sistemas convencionais possuem pouca ou nenhuma cobertura vegetal 
após a colheita (Bertol et al., 2004).  
O plantio de espécies forrageiras em meio à lavoura anual com objetivo 
a formação da pastagem poderia ocorrer de maneira semelhante ao que é 
realizado no consórcio de milho com feijão, milho e mucuna ou com os 
policultivos realizados por comunidades tradicionais da América Latina 
(Scherer & Baldissera, 1988; Flesh, 1991; CLADES, 1994). Em Santa Catarina 
existem muitas áreas que são subaproveitadas durante grande parte do ano e 
que poderiam ser utilizadas de melhor maneira pelo plantio de pastagem. Com 
isto, as forrageiras proporcionariam cobertura do solo, protegendo contra o 
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impacto da gota da água da chuva, evitando a desestruturação superficial do 
solo, aumentando a infiltração, diminuindo o escorrimento e atenuando o 
fenômeno da erosão (Vincenzi, 1986). Além destas vantagens, diante da 
possibilidade de iniciar o pastoreio logo após a colheita, além da diversificação, 
há intensificação do uso da área.   
2.5. Descrição das espécies forrageiras utilizadas no trabalho  
Três espécies têm se destacado como opções para o fornecimento 
adequado em quantidade e qualidade alimentar nos períodos críticos na região 
Sul do Brasil, entre elas: Missioneira Gigante (Axonopus catharinensis), Maku 
(Lotus uliginosos cv. Maku) e Amendoim Forrageiro (Arachis pintoi). Deste 
modo, elas foram escolhidas como modelo, a partir de observações de campo 
e de outros trabalhos desenvolvidos por professores e colegas da graduação e 
pós-graduação do CCA/UFSC.  
2.5.1. Missioneira Gigante   
A Missioneira Gigante é uma gramínea perene de verão, que pode ser 
encontrada, espontaneamente, principalmente na região do Alto Vale do Itajaí, 
que por volta dos anos de 1985 e 1986 foi descoberta por um agricultor de 
Presidente Getúlio/SC (Vincenzi, 2001). A sua origem é atribuída a hibridização 
natural ocorrida entre o Gramão, também conhecido como Capim Venezuela 
(Axonopus scoparius) e a Grama Missioneira (Axonopus jesuiticus), formando 
um híbrido natural triplóide (3n=30) (Valls et al., 2000).   
As duas espécies que deram origem a Missioneira Gigante podem ser 
encontradas vegetando em muitas regiões de Santa Catarina. Segundo Reitz 
(1982), o Gramão (A. scoparius) tem sua área de dispersão mais concentrada 
nas regiões catarinenses do Vale do Itajaí e do Rio Itapocu. Além disso, esta 
forrageira é muito utilizada para a suplementação de vacas leiteiras como 
volumoso no cocho. Quanto a sua qualidade bromatológica, Seiffert et al., 
(1990) evidenciaram seu nível médio de digestibilidade, em torno de 61,3%, 
variando muito pouco ao longo do ano, e o teor de proteína bruta médio é de 
6,1%. A Grama Jesuíta (A. jesuiticus), também conhecida como missioneira de 
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folha estreita, juntamente com as outras espécies do gênero Axonopus 
representam a base alimentar para a produção de carne bovina catarinense, 
onde elas formam no mínimo 60% da área de pastagens de verão (Nascimento 
et al., 1990). 
Nas condições ambientais do Alto Vale do Itajaí a Missioneira Gigante 
(A. catharinensis) apresentou uma boa distribuição da produção de matéria 
seca, sendo ela de 26%, 38%, 20% e 16%, respectivamente para os cortes de 
primavera, verão, outono e inverno (Tcacenco, 1994). No entanto, neste 
mesmo trabalho, a espécie Paspalum saurae proporcionou 25%, 49%, 19% e 
7% para as mesmas épocas de avaliação, demonstrando a boa produção de 
matéria seca nos períodos do outono e inverno, sendo esta uma característica 
muito desejável, haja vista que o comportamento da maioria das forrageiras é 
estival. Vincenzi (2001) comenta a tolerância da Missioneira Gigante ao frio, 
vegetando mesmo nas regiões do Planalto Catarinense. 
Devido a sua tolerância a sombra, a Missioneira Gigante é recomendada 
para fazer parte dos sistemas silvipastoris, produzindo 17.000 kg de 
MS/ha/ano, com 13% de proteína e 65% de digestibilidade, na região de 
Missyones, Argentina (INTA, 2003). Em condições catarinenses e cultivadas a 
pleno sol, Rosa (1998) avaliou o rendimento de matéria seca e a sua 
digestibilidade, chegou a uma produtividade de 9.545 kg/ha com uma 
digestibilidade de 65,1%, valores estes superiores ao capim Tifton 85, onde 
este é reconhecido por sua alta produção e ótima qualidade bromatológica.  
Fassola et al., 2004, comentam que a Missioneira Gigante  (A. 
catharinensis) não é tolerante a altos índices de umidade do solo, tendo um 
sensível decréscimo de produção quando a umidade chega próximo à 
capacidade de campo do solo. É rústica e se adapta muito bem a maioria dos 
ambientes existentes em Santa Catarina, desde aqueles conhecidos por 
possuir alta acidez e saturação por alumínio (Vincenzi, 2001), no entanto 
responde muito bem a fertilização e aplicação de baixas doses de calcário 
(Soprano & Tcacenco, 1991). 
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Quanto a qualidade e rusticidade o uso da Missioneira Gigante é 
indiscutível, mas a sua limitação pode ser atribuída ao seu plantio, pois ela  
possui uma baixa produção de sementes viáveis, o seu plantio fica restrito a 
forma vegetativa, caracterizado pelo estabelecimento inicial lento (Vincenzi, 
2001). Este mesmo autor cita ainda, que após esta fase juntamente com 
manejo adequado ela tende a dominar a área.  
 
2.5.2. Maku 
O Maku é o nome dado a uma das cultivares de Lotus uliginosus. Sua 
origem se deu na Nova Zelândia, é um tetraplóide a partir de cruzamentos de 
materiais selecionados neste país, com uma linhagem portuguesa de bom 
crescimento no inverno (Risso, 2001). É uma espécie perene, com tolerância a 
solos ácidos, úmidos e de baixa fertilidade.  
O Maku é uma opção forrageira para compor as pastagens, devido às 
suas qualidades nutricionais e crescimento em época crítica de produção para 
a maioria das outras espécies. A maior parte do seu crescimento está 
concentrada no período de outono e inverno, no entanto no verão sua 
produção dependerá da umidade do solo (Mancuello, 2001). 
Scheffer-Basso et al., (2002) evidenciam a boa produção do Maku, 
proporcionando um acúmulo de MS de 1.400 kg/ha no outono e 760 kg/ha no 
inverno, ambos em 45 dias de rebrote. Neste trabalho, no período do inverno, o 
Maku se mostrou mais produtivo do que o Cornichão (L. corniculatus), espécie 
mais utilizada nas recomendações de semeadura na região sulina. Após o 
estabelecimento, o seu comportamento de produção de forragem e de 
persistência ocorre através da expansão vegetativa e da sobrevivência dos 
indivíduos do que pelo surgimento de novas plantas via forma sexuada (Paim & 
Riboldi, 1991). 
Por possuir grande quantidade de taninos em seus tecidos, não 
ocasiona timpanismo, entretanto este fato pode proporcionar baixa aceitação 
pelos animais. Contudo, este inconveniente é superado após um período de 
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adaptação dos animais (Ayala et al., 2003). No entanto, este constituinte pode 
proporcionar uma menor incidência de vermes internos em ovelhas, 
acarretando um incremento do ganho de peso, da fecundidade e da produção 
de lã (Min et al., 2001; Ramirez-Rastrepo et al., 2004).  
Um dos fatores que pode limitar o uso do Maku é a sua baixa produção 
de sementes nas condições brasileiras. Devido a este motivo são encontradas 
sementes importadas, normalmente da Nova Zelândia, possuindo preço 
elevado. No Uruguai, onde esta forrageira é mais utilizada, as recomendações 
mais conservadoras de quantidade de semente por hectare é de 4 kg (Ayala et 
al., 2006), o que mesmo assim, torna o custo de implantação por hectare muito 
oneroso para a maioria dos agricultores.  
Suspeita-se que a baixa produção de sementes de Maku no Brasil 
ocorra devido a falta de déficit hídrico nos estádios reprodutivos, fato este que 
assemelha-se ao que ocorre em campos de produção de sementes de L. 
corniculatus cv. São Gabriel (Rosa, 2004). No entanto, recentemente, a 
EPAGRI de Lages lançou uma nova seleção de Lotus spp., sendo conhecido 
como Lotus uliginosus cv. Serrano, que deve proporcionar maior produção de 
sementes nas condições do Planalto Catarinense. Segundo Brose (1992) a cv. 
Maku pode encontrar certa dificuldade no estabelecimento em Santa Catarina 
devido a baixa eficiência da fixação biológica de nitrogênio, pois este material 
ainda é pouco cultivado nestes solos. Devido a este aspecto, é necessário 
inocular estirpes de Rhizobium spp. específicos, pois somente deste modo será 
possível proporcionar quantidades suficientes de nitrogênio fixado (Labandera 
& Jaurena, 2005).    
Esta forrageira vem sendo estudada com maior ênfase no Uruguai, 
alguns autores citam que nas condições encontradas nesse país, o 
estabelecimento inicial pode ser lento, mas após certo período ela pode 
competir com a vegetação existente. A grande persistência desta espécie pode 
ser devido a sua elevada capacidade de multiplicação vegetativa, ao qual 
permite por repicamento assexual uma regeneração exitosa (Carambula, 2001; 
Mancuello, 2001).  
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Várias outras características são citadas ao Maku, entre elas a 
adaptação de desenvolver-se em solos com pH próximo de 5,2 e capacidade 
absorção de fósforo fixado do solo (Basso et al., 2005), fatores estes que são 
essenciais para se recomendar seu plantio em decorrência da qualidade da 
maioria dos solos encontrados em Santa Catarina.   
2.5.3. Amendoim Forrageiro 
O gênero Arachis tem como centro de origem o Brasil, composta por 
uma variedade de espécies e de cultivares, com ampla distribuição. No 
entanto, as espécies que possuem as características desejadas como planta 
forrageira são o Arachis pintoi ou Arachis glabrata. As opções mais comuns de 
Arachis pintoi são as cultivares Amarillo, Belmonte e Porvenir e Alqueire-1. 
Arachis glabrata não é muito utilizado no Brasil, se restringindo aos campos de 
produção de feno nos Estados Unidos e pastagens da Austrália (Prine et al., 
1986; Prine et al., 1990).  
O Amendoim Forrageiro é uma leguminosa perene de verão com hábito 
de crescimento prostrado. A excelente cobertura do solo é devida a grande 
quantidade de estolões que as plantas produzem. Estes estolões possuem 
muitas gemas laterais, que podem gerar novas plantas. O seu plantio vem 
sendo amplamente recomendado devido a sua plasticidade de vegetar em 
vários ambientes, entre eles na cobertura de pomares, encostas, áreas 
degradadas, sistemas agroflorestais e áreas que estão sujeitas a inundações. 
(Dalcolmo et al., 1999; Andrade et al., 2004).  
 Em revisão realizada por Nascimento (2006) foram citados alguns 
aspectos históricos relativos ao Amendoim Forrageiro.  Comercialmente existe 
várias cultivares desta espécie, grande parte delas oriundas de trabalhos de 
coleta de germoplasma na década de 30, do século passado. Posteriormente, 
em 1954 o Professor Geraldo C. Pinto coletou na localidade Boca do Córrego, 
município de Belmonte, no estado da Bahia, um acesso do gênero Arachis.  
Após trabalhos realizados na Austrália e nos Estados Unidos, essa forrageira 
passou a ser utilizada em vários países. Atualmente, estima-se que o Centro 
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Nacional de Pesquisa de Recursos Genéticos e Biotecnologia – EMBRAPA 
possui 150 acessos de Amendoim Forrageiro catalogados.  
Machado et al.,(2005) comentam em sua revisão outras características 
importantes referentes ao Amendoim Forrageiro, entre elas a boa qualidade da 
forragem, tendo baixos níveis de tanino condensado, mas que podem proteger 
parcialmente a proteína de uma rápida degradação no rúmen. Contrariamente 
à maioria das outras espécies de leguminosas tropicais, apresenta pontos de 
crescimento protegidos, o que facilita o seu manejo mesmo em pastoreios mais 
intensos. Possui certa tolerância a solos com baixos teores de fósforo, 
potássio, cálcio e magnésio, ácidos e com até 70% de saturação de alumínio. 
Foram citados valores de produção de matéria seca que variam de 2.100 a 
16.000 kg/ha/ano, proteína bruta de 13 a 25,6% e digestibilidade de 60 a 71%, 
valores que variam em decorrência dos diferentes ecossistemas onde os 
trabalhos foram produzidos. 
 O seu plantio pode ser realizado de várias formas, que depende do tipo 
de propagação, já que algumas cultivares não produzem sementes em 
quantidade suficiente, principalmente a Belmonte. Outras cultivares produzem 
sementes, mas normalmente seu valor de mercado é relativamente alto, ainda 
mais que as recomendações de plantio podem chegar a 10 kg de sementes por 
hectare. Um dos motivos responsáveis pelo seu alto valor de mercado é a mão-
de-obra envolvida na colheita dos frutos subterrâneos. Para colheita dos seus 
frutos geocárpicos, é necessário revolver o solo e peneirá-lo, pois 99% dos 
seus frutos encontram-se nos primeiros 6 cm de profundidade (Ferguson et al., 
1992). Desta forma, a maneira menos onerosa para a implantação pode ser a 
vegetativa, utilizada independentemente da cultivar. 
Para o plantio de Amendoim Forrageiro por partes vegetativas em 
monocultivo, são necessários entre 1.800 kg e 3.700 kg de estolões por 
hectare, isto para estacas de 30 cm de comprimento, espaçamento de 1 metro 
entre linhas e 0,50 metro entre plantas. Estima-se que para se ter esta 
quantidade de estolões é necessário um canteiro de mudas de até 700 m².  
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Uma grande vantagem que o Amendoim Forrageiro possui sobre as 
demais leguminosas tropicais é a facilidade de consorciação com as 
gramíneas, persiste por longos períodos sob diferentes sistemas de manejo 
(Baruch & Fisher, 1996). O seu plantio pode ser realizado tanto em áreas 
preparadas exclusivamente para ele ou mesmo em pastagem já formadas. 
Neste último caso, 2 ou 3 meses após seu plantio deve ser realizado pastejos 
curtos (2 ou 3 dias) com alta carga animal. Desta maneira, se reduz a 
competição da gramínea com a muda, favorecendo o seu estabelecimento. 
Com estes cuidados, pode-se ter pastagens por um longo período, na 
Colômbia existem pastagens de Brachiaria spp. associadas com Amendoim 
Forrageiro com idade superior  a 12 anos, tendo grande participação da 
leguminosa (Rincon, 1999). Para expressar seu potencial é recomendável que 
seja realizado a inoculação da bactéria Bradyrhizobium spp. em seu sistema 
radicular, proporcionando uma eficiente fixação biológica de nitrogênio 
(Asakawa & Ramirez,1989). 
Normalmente, o Amendoim Forrageiro possui ótimo crescimento no 
verão, entretanto, no inverno o seu desenvolvimento varia de acordo com a 
intensidade do frio. Existem algumas espécies e cultivares do gênero que 
podem apresentar uma certa tolerância ao frio, entre elas o Alqueire-1 (Arachis 










2.6. Propagação vegetativa de forrageiras 
A implantação de pastagens por sementes é atualmente a maneira mais 
utilizada, mas nem sempre foi desta forma. Antes do desenvolvimento das 
tecnologias de produção de sementes, grandes áreas de pastagens de 
missioneiras (Axonopus spp.) foram implantadas nas áreas coloniais do Rio 
Grande do Sul e de Santa Catarina quase que exclusivamente pelo plantio de 
partes vegetativas, em outras regiões do Brasil pelo plantio de partes 
vegetativas de capim-colonião (Megathyrsus maximus Jacq.) (ex-Panicum 
maximum), o capim-elefante (Pennisetum purpureum) (Perez, 2008). No 
entanto, hoje em dia, este método ainda é utilizado para muitas espécies, 
fundamentalmente naqueles casos em que as plantas produzem escassa ou 
nula quantidade de sementes viáveis. Entre estas espécies estão Digitaria spp., 
Cynodon spp., Hemarthria spp., Lotus uliginosus cv. Maku e alguns materiais 
de Arachis pintoi. 
 Na Colômbia, devido a escassez de sementes de forrageiras, na década 
de 60 e 70 do século passado, grandes áreas de pastagens de Brachiaria spp., 
Andropogon gayanus e Megathyrsus maximus foram estabelecidas com uma 
densidade de 1.000 plantas por hectare (Spain, 1978).  
Em condições brasileiras, o exemplo clássico de multiplicação vegetativa 
de forrageiras é o sucedido com a Grama Missioneira (Axonopus x araujoi), se 
expandiu para diversas regiões do Rio Grande do Sul e Santa Catarina onde 
sua presença era muito baixa ou inexistente (Nascimento, 1990). Grande parte 
destas pastagens ainda pode ser observada na encosta da Serra Geral de 
Santa Catarina, onde a floresta nativa foi retirada. O Gramão, que tem o plantio 
restrito ao transplante de perfilhos enraizados ou pedaços de hastes, por um 
tempo foi utilizado em algumas propriedades do Vale do Itajaí/SC, (Seiffert et 
al., 1990). 
 A qualidade do propágulo possui grande importância quando se deseja 
realizar o plantio de alguma espécie por parte vegetativa, pois este deve 
possuir quantidade suficiente de carboidratos para assegurar seu rebrote até 
que a parte aérea e radicular esteja desenvolvida. Este período pode variar de 
acordo com a espécie e as condições de clima e do solo, mas para o 
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Amendoim Forrageiro recomenda-se que os estolões tenham no mínimo 12 
semanas de rebrote (Valentim et al., 2002). Da mesma forma, quanto maior for 
o propágulo, maior será a sua chance de sobrevivência e de velocidade de 
cobertura do solo, devido à maior quantidade de reservas e ao maior número 
de gemas disponíveis para a formação de novas hastes (Perez, 2008).  
Outro fator que se deve ter cuidado no plantio por partes vegetativas é a 
quantidade de água disponível no solo, pois o propágulo pode facilmente 
perder sua viabilidade por desidratação das gemas. Esta fase se estende até 
que o propágulo tenha formado o sistema radicular e aéreo. Uma alternativa ao 
plantio tradicional de forrageiras por partes vegetativas pode ser o transplante 
de mudas com o sistema radicular e aéreo já formado (Probst et al., 2006). 
Este método pode proporcionar grande acréscimo na sobrevivência das 
mudas. Em trabalho realizado por Perez (1999), o plantio de Amendoim 
Forrageiro por mudas enraizadas teve uma sobrevivência de 93%, superior ao 
plantio por estolão que proporcionou apenas 75%.  Probst et al., (2006) em 
Santa Catarina obtiveram resultados ainda mais expressivos com o plantio de 
Lotus uliginosus cv. Maku e Arachis pintoi por mudas produzidas no tubete, 
com sobrevivência de 93% e 89,75%, respectivamente. Quando implantadas 











2.7. Produção das mudas  
Devido às limitações da reprodução sexuada tanto do Maku quanto do 
Amendoim Forrageiro, é desejável o desenvolvimento de uma técnica que 
facilite o plantio destas espécies no campo. Normalmente o plantio é realizado 
por estolões ou rizomas, fato que nem sempre proporciona uma operação 
exitosa. Para facilitar a produção das mudas e melhorar a sobrevivência destas 
no campo após o transplante, pode ser realizada a produção de mudas em 
tubete plástico no sistema hidropônico, já que esta operação é viabilizada pela 
capacidade das espécies se reproduzirem por partes vegetativas. 
 A hidroponia é uma técnica aplicada a vários tipos de cultivos: flores, 
frutos, hortaliças, ervas condimentares, ervas medicinais e forragem para 
volumoso. Dentre estas atividades, aquela que mais se destaca é a produção 
das hortaliças folhosas, como a alface, agrião e rúcula (Furlani, 1999). A 
hidroponia consiste em uma técnica de cultivo de plantas por meio de uma 
solução nutritiva na ausência ou na presença de substratos naturais ou 
artificiais (Rodrigues, 2002). 
A produção de forragem hidropônica é realizada em locais onde a água 
e a temperatura são fatores limitantes para o desenvolvimento das pastagens, 
sendo necessário o cultivo de gramíneas anuais, principalmente milho e sorgo. 
Estas plantas são cultivadas em ambientes protegidos ou a céu aberto em 
pequenos canteiros ou vãos e a semeadura é realizada em canteiros ou 
bandejas com substrato de serragem, bagaço de cana, casca de arroz ou 
Capim Elefante picado (Bezerra et al., 2008). A colheita ocorre 
aproximadamente aos 15 dias após a semeadura quando as plantas atingem 
uma altura de 25 cm (Paulino et al., 2004), proporcionando uma alta 
produtividade por área, valores que podem chegar a até 24,5 kg/m2 de massa 
verde, com MS de 29%, quando é utilizando casca de arroz como substrato 
(Campêlo et al., 2007). 
 A hidroponia pode ser desenvolvida sob diferentes sistemas, entre eles o 
leito flutuante ou semi-flutuante, também conhecido como “floating”. Este 
sistema consiste em bancadas com profundidade de 15-20 cm com certo 
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volume de solução nutritiva, que pode ser estática ou recirculada, acima desta 
são colocadas bandejas com as mudas, deste modo o sistema radicular fica 
parcialmente coberto pela solução (Resh, 1997).  
 Muitas plantas cultivadas em sistema hidropônico possuem sistema 
radicular restrito a um pequeno espaço, tendo sua nutrição limitada à solução 
nutritiva utilizada. Entre as inúmeras vantagens da produção de mudas em 
recipientes podemos citar a maior precocidade, menor possibilidade de 
contaminação fitopatogênica, melhor controle ambiental, melhor 
aproveitamento das sementes ou estacas e principalmente menor estresse no 
transplante (Tessarioli Neto et al., 1995). 
Na maior parte dos casos as soluções nutritivas são produzidas a partir 
da mistura de diferentes sais fertilizantes de alta solubilidade em água (Resh, 
1997). No entanto, nos últimos anos, cresceram os estudos referentes à 
utilização da solução nutritiva produzida a partir dos biofertilizantes, conhecido 
como organoponia, ou, pelo menos, como parte da solução, como ocorre na 
hidroponia organo-inorgânica (Martins, 2000).  
Na hidroponia são utilizados vários tipos de recipientes para 
acondicionar as plantas. Podem ser perfis de PVC, sacos plásticos, vasos de 
polietileno, e por fim os tubetes plásticos. Este último elemento é utilizado com 
maior freqüência para produção de mudas de espécies florestais (Santos, 
2002; Wendling & Souza, 2003), pois facilita a utilização do espaço do viveiro e 








 Biofertilizante é um adubo orgânico líquido resultante da fermentação 
aeróbica ou anaeróbica de uma mistura de materiais orgânicos, tais como 
esterco, frutas, leite, pó de rocha e água (Darolt, 2006). Independentemente do 
tipo de fermentação, ela provoca mudanças no material de origem tornando 
seus nutrientes mais disponíveis para as plantas (Mayer, 2001).  
 O biofertilizante sempre teve maior divulgação como um subproduto da 
produção de biogás, e o destino final da parte líquida era a aplicação no solo, 
visando somente o fornecimento de nutrientes para as plantas (Bettiol et al., 
1998). Ultimamente, os biofertilizantes são produzidos com maior critério, onde 
muitas vezes ele é o produto principal do processo. A sua aplicação pode 
proporcionar atividade benéfica no controle de pragas, doenças e plantas 
invasoras, além de ser utilizado como fonte de nutriente em todas as fases de 
vida da planta (Penteado, 2001).  
No Brasil, existem várias maneiras para a preparação dos 
biofertilizantes, no entanto alguns têm se destacado, entre eles o “Supermagro” 
(Magro, 1994), o “Vairo” (Santos, 1992), o “Agrobio” (Fernandes, 2000) ou a 
fermentação do esterco bovino. Um fator comum a todos esses biofertilizantes, 
com exceção do último é a adição de pós de rocha e produtos lácteos no 
decorrer do processo fermentativo, proporcionando ao final do processo 
diferentes concentrações de nutrientes (França et al., 2007) 
 O processo fermentativo do biofertilizante, independentemente dos 
ingredientes da mistura, segue uma dinâmica padrão. Segundo Crueger & 
Crueger (1989), todo o processo pode ser dividido em quatro fases: 1) fase de 
latência, 2) fase de crescimento, 3) fase estacionária, 4) morte celular. A 
primeira fase compreende a adaptação dos microrganismos ao novo meio, a 
segunda é onde inicia um intenso processo de divisão celular e ocorre a 
formação da biomassa microbiana e dos metabólitos primários (carboidratos, 
aminoácidos, lipídeos, vitaminas e proteínas). A terceira fase inicia após o 
esgotamento dos nutrientes e a redução da taxa de reprodução das células 
pela acumulação de metabólicos tóxicos.  A fase estacionária ocorre a partir do 
momento que a taxa de crescimento se iguala a de mortalidade. Entre os 
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metabólitos secundários formados estão os antibióticos, toxinas, fenóis, ácidos 
orgânicos e proteínas de cadeias longas. Na prática, no processo de fabricação 
do biofertilizante, esta última fase ocorre quando não há mais saída de gases 
pela mangueira do biodigestor (Silva et al., 1997). 
A composição do biofertilizante pode variar de acordo com a 
concentração de nutrientes dos materiais misturados para fermentar, mas 
certos constituintes são comuns a eles, tais como vitaminas dos complexos A, 
B e C, aminoácidos e ácidos orgânicos (Pinheiro & Barreto, 1996) mas a 
variação do pH é baixa, permanecendo entre levemente básico e neutro 
(França et al., 2007).  
Normalmente, o ingrediente base para a produção do biofertilizante é o 
esterco de animais, vários aspectos podem levar a este fato, mas 
principalmente por ser uma rica fonte de macronutrientes e micronutrientes e 
pela sua grande disponibilidade na maioria dos estabelecimentos agrícolas. A 
concentração de nutrientes do esterco bovino tem estreita relação com sua 
alimentação; se oriundo de animais que recebem suplementação no cocho 
haverá maior quantidade de nutrientes do que o de bovinos criados 
exclusivamente a pasto. Este fato pode explicar as diferentes concentrações de 
nutrientes encontradas em alguns biofertilizantes que foram preparados com 



















Tabela 1. Composição de nutrientes dos biofertilizantes Vairo, Agrobom e 
Fermentação do Esterco. 
Nutrientes Vairo Agrobom
* * ** *** ****
N 0,0036 0,0054 0,82 0,467
P 0,57 0,54 0,26 0,002
K 1,541 1,205 0,72 0,37
Ca 0,425 0,271 0,38 0,11
Mg 0,58 0,386 0,78 0,78 0,65
Cu 0,635 44 3,2
Fe 1,671 2,256 88,91 0,2
Mn 0,479 2,911 14,95 13,3
Zn 0,422 1,036 6,02 0,24





* França et al., (2007) 
** Santos (1992) 
*** Menezes et al., (2008) 
**** Silva et al., (1997) 
Pinheiro & Barreto (1996) comentam que o esterco de bovinos possui 
uma grande concentração de Bacillus subtilis, que pode apresentar poder 
bacteriostático e fungistático contra de patógenos agrícolas. Na Índia, muitos 
biofertilizantes são comercializados incluindo bactérias fixadoras de nitrogênio 
(Azotobacter, Azospirillum, Rhizobium) e bactérias e fungos solubilizadores de 
fósforo (Bacillus/Aspergillus), além de bactérias promotoras de crescimento 
(Pseudomonas fluorescens) e agentes biocontroladores (Trichoderma sp.) 
(Gupka et al., 2007). 
O uso de biofertilizantes normalmente é realizado em concentrações que 
variam de 0,1 a 5%, pois o efeito hormonal das substâncias sintetizadas pelos 
microrganismos é muito grande. Quando usado em grandes concentrações é 
necessário que não ocorra falta de água para a planta, pois assim ela 
consegue manter o equilíbrio (Pinheiro & Barreto, 1996). Para hortaliças, são 
recomendadas aplicações semanais de biofertilizante utilizando concentrações 
de 0,1 a 3%, considerando que as plantas são de ciclo de vida curto, o que 
determina grande demanda de nutrientes para seu crescimento (D’Andréa & 
Medeiros, 2002). 
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Entre as principais vantagens do biofertilizante estão seu baixo custo, 
facilidade de produção e diversidade de ingredientes que podem ser utilizados 
no processo, o que, segundo Bettiol & Ghini (2003) permite que seja produzido 
pelo próprio agricultor. 
2.7.2. Substrato 
Os substratos utilizados nos sistemas hidropônicos podem ser inertes, 
não fornecendo nutrientes para as plantas, ou quimicamente ativos, sendo uma 
fonte de nutrientes além da solução nutritiva. Os substratos inertes mais 
utilizados são areia, cascalho, rocha vulcânica, perlita, lã de rocha e argila 
expandida, já entre os quimicamente ativos estão a turfa, casca de Pinus, 
resíduos orgânicos, vermiculita, casca de arroz carbonizada, entre outros 
(Martinez, 1997; Resh, 1997).  
Os compostos orgânicos resultantes do processo de compostagem 
também podem ser utilizados como substrato. Normalmente um substrato não 
é formado somente por um componente, pois este pode não satisfazer as 
características físicas e químicas necessárias para o desenvolvimento da muda 
(Rodrigues, 2002). Os substratos podem variar na sua composição de acordo 
com o sistema e recipiente de produção da muda, com a espécie e também 
com o modo de propagação escolhido, já que as plantas podem ser 
propagadas por sementes ou estacas. 
Também podem ser adicionados aos substratos para produção de 
mudas os chamados inoculantes, desde micélio de micorrizas ou até inóculo de 
bactérias fixadoras de nitrogênio. Esta tecnologia vem sendo adotada com 
maior freqüência para produção de mudas de espécies florestais e de frutíferas 
(Martins et al., 2000; Schiavo & Martins, 2003). A inclusão destes organismos 
aos substratos é justificada pela maior qualidade da muda na fase de 
produção, maior absorção de nutriente e maior tolerância ao estresse do 
transplante (Barea & Azcón-Aguilar, 1983).  
Os inoculantes podem ser obtidos desde cepas isoladas em laboratório, 
de forma semelhante ao utilizado na peletização de leguminosas forrageiras 
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(Silva et al., 2003) ou mesmo pela utilização de solo do local onde a espécie 
em questão já esteja vegetando. Esta metodologia é comumente utilizada na 
produção de mudas de Pinnus sp. pela retirada de uma porção de solo e 
misturada no substrato da muda  (IPEF, 1979), pois para seu bom 
desenvolvimento é necessária a presença de micorrizas. Com esta 
metodologia é assegurada a presença dos microrganismos benéficos junto ao 
sistema radicular da muda, pois eles podem não estar presentes no solo do 
transplante.    
3. OBJETIVOS 
3.1. Objetivo Geral 
• Avaliar a viabilidade da produção de mudas de forrageiras no sistema 
hidropônico com a utilização de duas soluções nutritivas e o 
comportamento destas mudas no campo. 
3.2. Objetivos específicos 
• Avaliar a sobrevivência e a produção de matéria seca de três espécies 
forrageiras no sistema hidropônico com a utilização de biofertilizante em 
comparação ao adubo de alta solubilidade; 
• Avaliar a sobrevivência e a produção de biomassa de forrageiras 
implantadas  por mudas nas entrelinhas de uma lavoura de feijão. 
3.3. Hipótese 
• Mudas de forrageiras perenes produzidas em sistema hidropônico de 
leito flutuante com solução nutritiva a base de biofertilizante ou de 
adubos de alta solubilidade possuem condições semelhantes de 




4. EXPERIMENTOS  
O trabalho foi realizado em duas etapas. Na etapa 1 (experimento 1) foi 
avaliada a produção das mudas no sistema de leito flutuante, avaliando-se 
sobrevivência e produção de matéria seca. A etapa 2 corresponde às 
avaliações das mudas no campo. Esta etapa foi dividida em dois experimentos, 
avaliando a sobrevivência (experimento 2) e produção de biomassa 
(experimento 3).  
A ordem citada anteriormente não corresponde à ordem cronológica de 
desenvolvimento do trabalho. Neste, primeiramente, foram produzidas mudas 
para a avaliação a campo. Optou-se por fazer nesta ordem para que as mudas 
fossem implantadas já no primeiro ano do período de Mestrado, pois se avaliou 
a produção de biomassa das mudas somente nos segundo ano após o 
transplante, no primeiro ano se determinou as taxas de estabelecimento. 
Quanto à avaliação da produção das mudas no sistema hidropônico, esta foi 
feita somente no segundo ano de trabalho. Para melhor compreensão, segue 
abaixo o esquema e a descrição de cada intervenção: 
 
 Eventos: 
1- Produção das mudas no tubete para o transplante no campo (11/2007) 
2- Transplante para a lavoura de feijão (01/2008) 
3- Primeira observação da sobrevivência (02/2008) 
4- Segunda observação da sobrevivência (03/2008) 
5- Terceira observação da sobrevivência e roçada de homogeneização 
(01/2009) 
6- Produção das mudas no tubete para avaliação (02/2009) 
7- Coleta de biomassa das mudas no campo (03/2009) 
8- Avaliação das mudas produzidas no tubete (04/2009). 
Para melhor compreensão dos resultados, os capítulos subsequentes 
foram agrupados de acordo com a etapa de avaliação, ou seja, primeiro a 
avaliação das mudas, depois a sobrevivência no campo e por último a 
produção de biomassa.   
3 4 5 6 7 
60 dias 30 dias 30 dias 300 dias 30 dias 60 dias 30 dias 
outono/ inverno 
2 1 8 
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4.1. Avaliação da produção das mudas (Experimento 1) 
4.1.1. Materiais e Métodos 
 A etapa de produção das mudas foi realizada em uma estufa agrícola de 
uma propriedade rural no município de Porto Belo/SC, na localidade de Sertão 
do Valongo, com latitude Sul 27°10’57”, longitude Oeste 48°41’17” e altitude de 
25 metros. A estufa possuía as dimensões de 5,40 m x 6 m, orientada no 
sentido N/S. 
4.1.1.1. Produção da solução nutritiva de alta solubilidade 
 A solução nutritiva utilizada nos tratamentos com adubo solúvel foi 
adquirida no Labhidro CCA/UFSC, cuja formulação foi proposta por Furlani 
(1999). Para o preparo de 1000 L da solução nutritiva foram utilizadas as 
seguintes quantidades de sais: 
Tabela 2. Fertilizantes utilizados na solução nutritiva de alta solubilidade e a 
composição de cada um deles. 
Fertilizante g/1000 L
Nitrato de cálcio 750 15,5% N 19% Ca
Fosfato monoamônio 151,8 11% N 60% P2O5
Nitrato de potássio 64,5 13,5% N 37,5% K2O
Sulfato de magnésio 444,4 13% S 9,75% Mg
Hydro Fe 36 6% Fe
Sulfato de manganês 1,47 31% Mn 18% S
Ácido bórico 2,91 17% B
Sulfato de zinco 0,48 21% Zn 11% S
Sulfato de cobre 0,24 25% Cu 12,6% S






4.1.1.2. Produção do Biofertilizante  
O biofertilizante foi produzido a partir da fermentação anaeróbica de uma 
mistura de 50% de esterco fresco de bovino e 50% de água (Anexo 1). O 
esterco era proveniente de animais que tinham sua alimentação baseada em 
pastagens e eram suplementados ao final de cada dia com 2 kg de farelo de 
trigo. A fermentação ocorreu por um período de 60 dias em baldes plásticos 
com capacidade de 18 L, que foram fechados permitindo somente a saída dos 
gases resultantes do processo fermentativo (Anexo 2). Após este período, foi 
retirada a fase sólida por filtragem e utilizada somente a fase líquida. A análise 
do biofertilizante foi realizada pelo Laboratório Físico, Químico e Biológico da 
CIDASC/Florianópolis, cujo laudo é apresentado no Anexo 3. Na tabela 3 são 
apresentados os valores obtidos dos principais nutrientes para solução nutritiva 
e biofertilizante.  
Tabela 3. Composição por litro do adubo solúvel e do biofertilizante. 
















* De acordo com a quantidade e a composição dos sais adicionados na mistura.  
** De acordo com a análise, valores inferiores a 0,00001% são definidos como “traços”. 
*** Não adicionado na mistura. 
4.1.1.3. Substrato 
O substrato utilizado na produção das mudas foi produzido com a 
mistura de 50% de composto orgânico produzido pelo Laboratório de 
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Biotecnologia Neolítica (CCA/UFSC), 20% de solo argiloso (horizonte B), 20% 
de cinza de casca de arroz e 10% de solo do local de origem da muda. Este 
último ingrediente foi adicionado na mistura para servir de inoculante, 
principalmente para as leguminosas. O solo (inoculante) não foi analisado para 
certificação da presença de esporos de micorrizas e inóculo de Rhizobium ou 
Bradyrhizobium, mas sua presença era esperada devido à excelente nodulação 
que as plantas matrizes apresentavam no campo.   
4.1.1.4. Coleta das estacas (mudas primárias) 
As estacas da Missioneira Gigante (A. catharinensis) e do Maku (L. 
uliginosus cv. Maku) foram coletadas em pastagens já estabelecidas no 
município da Palhoça/SC. Os estolões do Amendoim Forrageiro foram 
coletados em um canteiro de mudas no mesmo local em que foi realizada a 
primeira etapa do trabalho.  As estacas do Amendoim Forrageiro foram 
escolhidas de acordo com o proposto por Valentim et al., (2000), ou seja, 
tinham no mínimo 12 semanas de rebrote. As estacas da Missioneira Gigante e 
do Maku foram coletadas de plantas que possuíam no mínimo 40 dias de 
rebrote.  
O tamanho das estacas para todas as espécies foi de aproximadamente 
10 cm, foi dada preferência para aquelas que não possuíam raízes formadas. 
Desta forma, todas as espécies apresentavam condições semelhantes de 
crescimento. Foram retirados os excessos de folhas, permaneceram com no 
máximo 3 folhas por estaca. O plantio foi realizado um dia após o arranquio, 
neste período elas permaneceram envoltas em folhas de papel jornal 
umedecido, para assegurar a qualidade fisiológica dos propágulos. 
4.1.1.5. Sistema de leito flutuante 
As mudas foram produzidas em sistema hidropônico chamado leito 
flutuante (“floating”), que consiste em um reservatório de água em que é 
acrescentada a solução nutritiva (Anexo 4). Sobre este reservatório foram 
colocadas bandejas com os tubetes plásticos. O reservatório tinha as seguintes 
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dimensões: 2,50 m de comprimento, 0,65 m de largura, 0,18 m de 
profundidade. 
A solução nutritiva foi mantida em um nível de 0,10 m, correspondendo a 
metade da altura do tubete quando se encontrava dentro do reservatório 
(Anexo 5). A reposição da solução nutritiva era realizada uma vez por semana, 
no entanto, água era adicionada sempre que o nível do reservatório estava 
abaixo do citado anteriormente.  
A solução nutritiva era reposta semanalmente, sendo que nos 
tratamentos do adubo de alta solubilidade era adicionado um litro e aos que 
faziam parte do biofertilizante era adicionado o dobro deste volume, ou seja, 
dois litros. Estas quantidades foram convencionadas devido ao 
desconhecimento da concentração de nutrientes no biofertilizante no momento 
da execução do trabalho. Este procedimento considerou os dados de outros 
trabalhos que utilizaram este mesmo fertilizante.   
4.1.1.6. Tratamentos 
 Os tratamentos (Tabela 4) consistiram na produção de mudas em 
tubetes plásticos no sistema flutuante (floating) das seguintes espécies 
forrageiras: Missioneira Gigante (Axonopus catharinensis), Amendoim 
Forrageiro (Arachis pintoi), e o Maku (Lotus uliginosus cv. Maku) em duas 
soluções nutritivas: biofertilizante e adubos de alta solubilidade . 
Tabela 4. Tratamentos da fase de produção das mudas. 
Tratamento Espécie Solução nutritiva
T 1 Missioneira gigante Biofertilizante
T 2 Maku Biofertilizante
T 3 Amendoim forrageiro Biofertilizante
T 4 Missioneira gigante Alta solubilidade
T 5 Maku Alta solubilidade




4.1.1.7. Delineamento experimental 
 O delineamento experimental adotado foi o de blocos completamente 
casualizados, com quatro repetições para cada tratamento. Para isto foram 
utilizados dois reservatórios divididos ao meio, no sentido longitudinal, com um 
tipo de solução nutritiva em cada parte. Bandejas com capacidade de 228 
células foram distribuídas sobre o reservatório, ficando metade de cada uma 
em contato com uma solução. Das células disponíveis em cada bandeja, 
somente 50 foram utilizadas, 25 em cada tipo de solução. Com este arranjo se 
obteve a presença de cada uma das três forrageiras por quatro vezes na 
mesma solução nutritiva (Anexo 6).   
4.1.1.8. Coleta de dados  
 As mudas foram avaliadas após 60 dias de desenvolvimento. 
Para a avaliação da sobrevivência foram utilizadas todas as mudas dos 
tratamentos, para os valores de produção foram utilizadas somente as oito 
mudas centrais para cada repetição. Este fato sucedeu-se após o observado 
na etapa de produção das mudas que foram transplantadas para o campo, pois 
aquelas localizadas nas bordas da bandeja apresentavam maior 
desenvolvimento em comparação aquelas que estavam na parte central. Desta 
forma, no presente experimento, tentamos eliminar esta fonte de variação pela 
retirada da bordadura da bandeja.  
 A avaliação de massa seca foi realizada da seguinte maneira: lavagem 
do sistema radicular, separação da parte aérea e radicular; pesagem massa 
verde (MV) de cada constituinte; secagem em estufa da marca Fanem (modelo 
320-SE) com circulação forçada de ar a 65 °C por 72 horas; pesagem massa 
seca (MS) das mesmas conforme descrito por Silva & Queiroz (2002).  
4.1.1.9. Análise estatística 
As variáveis estudadas foram submetidas à análise de variância e as 
médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nível de significância de 5% de 
probabilidade. Foram incluídas no modelo estatístico as variáveis espécie e 
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solução nutritiva. Para identificar a relação entre o número de hastes e a 
produção de biomassa das mudas foi utilizada a correlação (r) entre estas 
varáveis. 
4.1.2. Resultados e Discussão 
 A sobrevivência das estacas na fase da produção das mudas, a 
utilização não demonstrou efeito significativo (p=0,894) de blocos. Este fato 
pode ser explicado pela eliminação das possíveis fontes de variação, pois o 
trabalho foi executado em um ambiente fechado com fornecimento de 
nutrientes e água para todos os tratamentos. Os fatores espécie (p=0,225), 
solução nutritiva (p=0,592) e a interação entre eles (p=0,141) também não 
demonstraram efeito significativo (Tabela 5). Estes resultados evidenciam que 
os propágulos das referidas espécies forrageiras, quando estão em um 
ambiente sem restrição hídrica e com uma fonte de nutriente adicional ao 
substrato, possuem condições semelhantes de sobrevivência.  
Tabela 5. Número médio de plantas vivas para os fatores espécie, solução 




Amendoim forrageiro 22,62 90,48
Missioneira gigante 21,50 86
Solução nutritiva
Biofertilizante 21,16 84,64
Alta solubilidade 21,75 87
Interação (Espécie x Solução Nutritiva)
Amendoim forrageiro x Biofertilizante 22,50 90
Amendoim forrageiro x Alta solubilidade 22,75 91
Maku x Biofertilizante 18,50 74
Maku x Alta solubilidade 22,00 88
Missioneira gigante x Biofertilizante 22,50 90
Missioneira gigante x Alta solubilidade 22,00 88
Planta vivas Sobrev. (%)*
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Nenhuma das médias apresentadas atingiu diferença estatística pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 
* Referente as 25 plantas transplantadas. 
 Na avaliação de produção de fitomassa das mudas, não foi 
evidenciado efeito de bloco (p=0,61), da mesma forma quando se avaliou a 
sobrevivência das estacas. Entre os fatores analisados, somente a espécie 
apresentou diferença significativa (p=0,001), com superioridade do Maku 
(p=0,001) em relação ao Amendoim Forrageiro e à Missioneira Gigante , que 
foram semelhantes entre si (p=0,227). Não houve efeito de solução nutritiva 
(p=0,559) ou de sua interação com a espécie (p=0,816) (Tabela 6).  
Tabela 6. Produção média de matéria seca (MS) para os fatores espécie, 
solução nutritiva e a interação entre eles.   
Fator
Espécie
Maku 47,18  A
Amendoim forrageiro 19,9        B




Interação (Espécie x Solução Nutritiva)
Amendoim forrageiro x Biofertilizante 20,05
Amendoim forrageiro x Alta solubilidade 19,76
Maku x Biofertilizante 48,69
Maku x Alta solubilidade 45,68
Missioneira gigante x Biofertilizante 19,96
Missioneira gigante x Alta solubilidade 16,67
MS (g/planta)
 
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 
 As diferenças encontradas devem-se exclusivamente às 
características de desenvolvimento de cada espécie, pois não foi encontrada 
diferença estatística entre as duas soluções nutritivas. Este comportamento 
demonstra que a maior quantidade de nutriente existente na solução nutritiva 
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do adubo de alta solubilidade (Tabela 7) não proporcionou maior produção de 
matéria seca para as espécies.   
 A superioridade do Maku (Tabela 6) pode estar relacionada à 
adaptabilidade da espécie ao solo alagado, pois entre as forrageiras avaliadas 
é a que possui maior tolerância a esta condição (Paim & Riboldi, 1991; Harris 
et al., 1993). Vale lembrar, que no sistema de produção de mudas adotado 
neste trabalho, as mudas permaneceram por 60 dias com alta quantidade de 
água livre no solo, o que normalmente no ambiente natural (pastagem) não 
ocorre por períodos tão prolongados. Alguns trabalhos atribuem ao Amendoim 
Forrageiro média tolerância ao solo alagado, variando com o tempo de duração 
desse estresse (Pizzaro et al., 1993; Fisher & Cruz, 1994; Mannetje, 2007). 
 Analisando a Tabela 7 e considerando a concentração de nutrientes 
expressa na Tabela 3 fica evidente que a quantidade de nutrientes (com 
exceção do molibdênio) disponíveis para as mudas dos tratamentos com o 
adubo solúvel foi consideravelmente maior. Assim, é possível sugerir que a 
concentração de nutriente não proporcionou grande influência na produção de 
biomassa. No entanto, alguns trabalhos sugerem que plantas mais exigentes 
em fertilidade, como melão (Cucumis melo) (Villela Junior et al., 2003) e alface 
(Lactuca sativa) (Ribeiro et al., 2007) produzem muito pouco quando a solução 
nutritiva é composta exclusivamente pelo biofertilizante. Estes trabalhos 
demonstraram que a mistura de biofertilizante em até 40% proporcionam 











Tabela 7. Quantidade de nutrientes adicionados semanalmente nas soluções 
nutritivas e a relação entre eles. 
Relação 
Biofertilizante * Alta Solubilidade ** (Alta Solub./Biof.)
N 0,0026 0,141 54,23
P2O5 0,0012 0,091 75,83
K2O 0,0038 0,024 6,31
Ca 0,0002 0,142 710
Mg 0,002 0,043 21,15
Fe traços 0,002 ***
Co traços — —
Mn traços 0,0004 ***
B traços 0,0004 ***
S 0,0002 0,058 290
Zn traços 0,0001 ***
Cu traços 0,00006 ***
Mo 0,0001 0,00009 0,9
Quantidade por nutriente (g/semana)
Nutriente
* Adicionado 2 litros por semana. 
** Adicionado 1 litro por semana. 
 A maior produção de matéria seca do Maku também pode ser devida 
ao grande número de hastes (Figura 1) formadas a partir da estaca, que possui 
estreita relação com a quantidade de biomassa (r=0,946), mesmo fato 
encontrado por Scheffer-Basso et al., (2000). De acordo com Maroso & 
Scheffer-Basso (2007), as plantas de Maku proporcionam um grande aumento 
no número de hastes até os 210 dias após a semeadura, que pode chegar a 
230 por planta, mas aos 90 dias este valor é de somente 13 hastes, número 
superior ao encontrado neste trabalho que foi em média de 9,71. Estes valores 
podem ser devidos ao menor tempo de desenvolvimento da muda até a 
avaliação, que foi de somente 60 dias no presente estudo. No entanto, a 
produção de biomassa encontrado por Maroso & Scheffer-Basso (2007) aos 90 
dias após o plantio foi de apenas 15 gramas por planta, que é inferior ao 
coletado neste trabalho (47 gramas). 
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Figura 1. Produção média de matéria seca (MS) e número médio de hastes por 












Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 
  
 A Missioneira Gigante proporcionou os menores resultados de 
produção de fitomassa, pois ela é reconhecida pela intolerância aos solos 
alagados (Valls et al., 2000, Peñaloza et al., 2005), condição que pode ser 
comparada à conduzida neste sistema de produção de mudas. No entanto, 
quando avaliada no campo (pastagem) com condição hídrica normal, ou seja, 
não constantemente saturado, pode proporcionar quantidade de matéria seca 
superior ao Cynodon dactylon cv. Tifton 85 e Hemartria altissima (Rosa, 1998), 
que são reconhecidas como excelentes forrageiras por proporcionarem altas 
produções de fitomassa. 
 A baixa produção de biomassa proporcionada pelo Amendoim 
Forrageiro poderia ser atribuída à intoxicação por ferro, evento constatado no 
período inicial de desenvolvimento das mudas, através do sintoma de 
amarelecimento das folhas (Anexo 11A). Segundo Fisher & Cruz (1994), 
plantas de Amendoim Forrageiro podem apresentar sintomas de intoxicação 
por este elemento em solos recém alagados, o que pode causar uma redução 
no desenvolvimento, ocasionar até a queda das folhas. As plantas de 
Amendoim Forrageiro apresentaram um número menor de hastes por estaca, 
em média de 1,93 por planta (r=0,898), que pode ter influenciado na sua menor 
produção de matéria seca quando comparado ao Maku.  
 As plantas de Amendoim Forrageiro também apresentaram alguns 
sinais de deficiência nutricional por nitrogênio e magnésio (Anexo 11D e 11E, 


















deficiência de nitrogênio é a clorose total das folhas, iniciando pelas mais 
velhas e posteriormente ocorrendo em toda a planta (Anexo 11B), para o 
magnésio ocorre uma clorose internerval iniciando pelas folhas mais velhas 
(Anexo 11C).  Outro fato constatado foi a grande dessecação das folhas das 
estacas de Amendoim Forrageiro e da Missioneira Gigante logo após o plantio 
no tubete, ocorrendo em menor intensidade no Maku (Anexo 11F). 
  Durante as observações, as mudas dos tratamentos que continham o 
Maku apresentaram um desenvolvimento mais rápido do que as outras 
espécies. Este aspecto concomitantemente ao grande número de hastes 
demonstra que pelo menos para o Maku, a avaliação poderia ser realizada em 
um período mais curto. No dia de avaliação das mudas de Maku, observou-se 
os sintomas característicos de fungos nas folhas mais velhas, , que deve ter 
como origem a deficiente circulação de ar e alta umidade devido a exuberante 
massa aérea. Sintomas semelhantes a esses são descritos por Ciliuti et al., 
(2003) no Uruguai, surgindo nos meses que coincidem as chuvas e altas 
temperaturas, causada por duas raças do fungo Uromyces spp.  
4.1.3. Conclusões  
 Nas condições em que foi realizado este trabalho, os resultados 
permitem concluir que durante a fase de produção das mudas: 
• As três espécies forrageiras apresentaram condições 
semelhantes de sobrevivência, independentemente da origem da 
solução nutritiva . 
• A concentração de nutrientes da solução nutritiva do 
biofertilizante, embora muito inferior ao adubo solúvel, foi 
suficiente para a sobrevivência e produção de matéria seca das 
mudas das espécies avaliadas.  
• O Maku (L. uliginosus) apresentou maior produção de biomassa, 
demonstrando-se altamente adaptado ao sistema se comparado 
as outras espécies. 
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4.2. Avaliação da sobrevivência das mudas no campo (Experimento 2) 
4.2.1. Materiais e Métodos 
4.2.1.1. Local de Plantio 
O experimento foi realizado em uma propriedade rural particular 
denominada Fazenda Campo Belo, localizado no município de Campo Belo do 
Sul/ SC, no distrito de Alto Travessão, com latitude Sul 27º53’57’’, longitude 
Oeste 50º45’39’’ e altitude de 800 metros.  
4.2.1.2. Caracterização do campo experimental  
O trabalho foi implantado em uma área anteriormente composta de 
pastagem naturalizada, que fora manejada desde o ano de 2004 sob sistema 
Pastoreio Racional Voisin (PRV). A área de cada piquete era de 
aproximadamente 4 hectares, mas apenas 2.000 m2 foram utilizados para a 
lavoura de feijão preto. De acordo com a classificação de Köeppen (1948), o 
clima da região é o Cfb (Clima Temperado Úmido), não possuindo estação 
seca definida. As chuvas são bem distribuídas ao longo do ano, com uma 
precipitação média de 135 mm por mês para praticamente todos os meses, 
mas no período do outono pode ocorrer uma redução nestes valores para 90 
mm (Ritter & Sorrensson 1985). O solo é do tipo Nitossolo Bruno Distroférrico, 
a análise do solo é apresentada no Anexo 7.    
4.2.1.3. Plantio das mudas  
O plantio das mudas no campo foi realizado no dia 18/01/2008 com a 
utilização do sacho (Anexo 8), instrumento com o qual fez-se o orifício no solo 
onde era colocada a muda. Posteriormente, com o próprio sacho a muda era 
fixada, de forma que o sistema radicular ficasse plenamente aderido ao solo. 
As mudas foram introduzidas em uma área de lavoura de feijão (Anexo 
9). Esta lavoura foi estabelecida em uma área de campo naturalizado, cujo solo 
foi preparado com duas operações de grade para eliminar a vegetação e, 
posteriormente, foi realizada a semeadura em linha com espaçamento de 0,3 x 
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0,5 m. No momento do plantio das mudas, a lavoura de feijão tinha 30-35 dias 
de idade, estando em plena fase de floração, ou seja, entre a fase R5 
(aparecimento do primeiro botão floral), e a fase R6, (50% das plantas com o 
primeiro botão floral aberto).  
No momento do plantio das mudas era possível observar a regeneração 
da pastagem naturalizada. As principais espécies indetificadas foram: 
Paspalum notatum, Paspalum dilatatum, Axonopus affinis, Axonopus 
jesuiticum, Cyperus spp., Digitaria insulares, Desmodium adscendens, 
Desmodium incanum, Desmodium bartatum, Desmodium uncinatum, 
Aeschynomene falcata, Setaria vaginata, Briza sp., Piptochaetium 
montevidense, Trifolium repens, Trifolium pratense, Lotus corniculatus, Lolium 
multiflorum e outras plantas indicadoras. 
4.2.1.4. Coleta dos dados  
A avaliação de sobrevivência ocorreu em três períodos, nos dias 
20/02/2008, 20/03/2008 e 21/01/2009, ou seja, em torno de 30 dias, 60 dias, e 
um ano após o transplante, respectivamente. As leituras foram realizadas por 
visualizações diretas em todas as mudas transplantadas para o campo, sendo 
as ausentes contabilizadas como mortas.  
4.2.1.5. Delineamento experimental 
 O delineamento experimental adotado foi de blocos completamente 
casualizados, com quatro repetições para cada tratamento (Anexo 10) que era 
composto por 30 mudas. Cada uma das parcelas tinha a área de 10,5 m2 (3,5m 
x 3m) e as mudas foram alocadas entre as linhas de feijão. O espaçamento 
entre as mudas das forrageiras foi de 0,5m entre plantas e 0,5 m entre linhas. 
4.2.1.6. Análise estatística 
 As variáveis estudadas foram submetidas à análise de variância e as 
médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nível de significância de 5% de 
probabilidade. Foram incluídas no modelo estatístico como fonte de variação os 
fatores: espécie forrageira, solução nutritiva e período de avaliação. 
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4.2.2. Resultados e Discussão  
A utilização de blocos na área do experimento mostrou-se efetiva, pois a 
análise da variância evidenciou diferença estatística entre eles (p=0,005). Este 
comportamento pode ter sido ocasionado pela desuniformidade da cobertura 
vegetal e/ou fertilidade dentro da área experimental. No momento do 
transplante das mudas, algumas parcelas (tratamentos) possuíam maior 
presença de plantas oriundas da regeneração natural, o que pode proporcionar 
maior competição por luminosidade, umidade e nutrientes. Também foi 
observada uma desuniformidade na distribuição das plantas de feijão que 
formavam a lavoura, fazendo com que algumas parcelas possuíssem menos 
plantas que outras, o que por conseqüência pode ter interferido de forma 
desigual no estabelecimento das mudas transplantadas. Outro fator que pode 
ter sido relevante foi uma eventual desuniformidade na distribuição do 
fertilizante quando do plantio da lavoura de feijão.  
A sobrevivência entre as espécies apresentou diferença estatística 
significativa (p=0,001), com superioridade da Missioneira Gigante  às demais 
espécies (p=0,001), o Amendoim Forrageiro demonstrou comportamento 
intermediário (p=0,001), seguido do Maku com os menores valores (Tabela 8).  
Tabela 8. Número médio de plantas vivas para a Missioneira Gigante, 
Amendoim Forrageiro e Maku durante todo período de avaliação. 
Espécie Plantas vivas Sobrevivência (%)*
Missioneira gigante 24,58 A 81,93
Amendoim forrageiro 18,41   B 61,36
Maku 18,41   B 18,46
 
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 
* Relativo as 30 mudas transplantas. 
Vale ressaltar alguns aspectos que poderiam ter interferido nos 
resultados. Entre eles estão o ataque de formigas cortadeiras, a entrada de 
bovinos na área e a falta de chuva. O ataque das formigas cortadeiras, ocorrido 
entre o transplante e a primeira observação, foi identificado somente nas 
 57 
leguminosas e ocorreu com maior intensidade nas plantas de Maku. No mês de 
julho (entre a segunda e a terceira observação) ocorreu a entrada acidental de 
bovinos na área do experimento, o que, por ação de pastoreio e pisoteio, 
determinou forte distúrbio na cobertura vegetal, tanto sobre as mudas 
transplantadas quanto sobre a vegetação da regeneração natural (Anexo 12). 
Durante a fase inicial do estabelecimento das mudas, foi possível constatar 
sinais de deficiência hídrica, tanto nas forrageiras implantadas quanto nas 
plantas de feijão. Essa observação foi corroborada pelos dados pluviométricos 
da EPAGRI/CIRAM (2008) para a região de Lages, que indicaram ausência de 
chuva nos últimos 10 dias de janeiro e uma precipitação de 104 mm somente 
no dia 16 de fevereiro. Já na segunda metade deste mês, os índices foram de 
apenas 12,6 mm, que caracterizou uma má distribuição da chuva.  No mês de 
março, as chuvas voltaram ao esperado para a época, com boa distribuição. 
A maior sobrevivência da Missioneira Gigante pode estar associada a 
sua grande rusticidade e adaptação às condições edafoclimáticas de Santa 
Catarina, pois é a única espécie com origem neste Estado. Estas 
características também podem ser observadas nas duas espécies que a 
originaram, principalmente Axonopus jesuiticum. De acordo com Vincenzi 
(2001), a Missioneira Gigante tem demonstrado adaptação desde as regiões do 
Planalto, que são caracterizadas pelo inverno rigoroso e solo ácido, ou até nas 
areias quartzosas das regiões litorâneas. 
Neste sentido, Franco et al., (2001) comentam que se deve dar 
preferência às espécies nativas, pois elas podem apresentar melhor adaptação 
quando comparadas as espécies exóticas, principalmente quanto à tolerância 
ao estresse hídrico. Quanto ao estresse por alumínio no solo, Rao (2001) 
comenta que aquelas espécies que se originaram em solos com saturação por 
este elemento podem desenvolver mecanismos de resistência, pois ele é um 
poderoso condicionante na seleção natural das plantas.  
Os resultados de sobrevivência das espécies evidenciam que elas 
podem apresentar diferentes tolerâncias à falta de água no solo, com melhor 
adaptação da gramínea em relação às leguminosas. Em trabalho realizado por 
Skinner (2005), avaliou a germinação e o estabelecimento de Azevém (L. 
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multiflorum), Dactilys (D. glomerata), Cornichão (L. corniculatus) e Trevo 
Branco (T. repens) em solo com baixa umidade, foi caracterizado a 
superioridade das gramíneas em relação às leguminosas.  
Outro fator que pode ter contribuído para os melhores resultados da 
gramínea em relação às leguminosas é a sua menor dependência de P no solo 
para ter o sistema radicular mais profundo. Aspecto semelhante foi descrito por 
Sigh & Sale (1997), que demonstrou que o Trevo Branco (T. repens) teve os 
sintomas de deficiência hídrica agravados por não desenvolver 
satisfatoriamente o sistema radicular em solos com baixa quantidade de P 
solúvel, pois não alcançou as camadas mais profundas do solo, e por 
conseqüência com maior umidade.  
O Amendoim Forrageiro apresentou resultados intermediários quanto à 
sobrevivência, demonstrou que, para o seu estabelecimento, é necessária 
maior umidade do solo, se comparado com a Missioneira Gigante. Segundo 
Fisher & Cruz (1994), certos autores atribuem ao Amendoim Forrageiro uma 
média tolerância ao déficit hídrico, mas estas conclusões são realizadas a partir 
de observações de plantas já estabelecidas, ou seja, com sistema radicular e 
massa de estolões já desenvolvidos. Para melhor ilustrar este fato, CIAT 1992 
desenvolveu uma avaliação da cobertura do solo proporcionado por Arachis 
pintoi cv. Amarillo (na época referido como ``acesso 17434``) por um período 
de até 12 semanas após o plantio. Os resultados deste trabalho demonstraram 
que naqueles locais onde a precipitação foi inferior a 500 mm a cobertura do 
solo foi de aproximadamente 10%, e quando a precipitação foi superior a 700 
mm este valor foi de 35%. 
Em alguns trabalhos foram observadas alta mortalidade dos estolões 
quando as chuvas não ocorreram de forma esperada para a época em que foi 
realizado o plantio. Um desses trabalhos foi realizado por Cárdenas et al., 
(1999) na Colômbia, em que os autores associaram a grande mortalidade das 
mudas à falta de chuva logo após o plantio. Outro exemplo foi o de Silva (2008) 
que realizou o plantio de estolões de Amendoim Forrageiro na região Oeste do 
Paraná no período das chuvas, ou seja, no mês de dezembro, mas estas não 
ocorreram de acordo com os dados históricos, o que determinou mortalidade 
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de 95% das mudas. Na região do Litoral de SC, Probst et al., (2006) 
encontraram valores ainda mais expressivos, pois o plantio por estolão teve 
mortalidade total, enquanto o plantio por mudas com sistema radicular e aéreo 
já desenvolvidos teve uma sobrevivência de 90%. 
Além do fato de se tratar de uma leguminosa e por isso ter suas 
limitações quando comparada com as gramíneas, os menores valores de 
sobrevivência do Maku podem ser explicados principalmente pela época em 
que foi realizado o plantio. De acordo com EPAGRI (2007), a época mais 
indicada para as regiões mais altas de Santa Catarina é o período de março a 
maio, e para as mais baixas deve ser em abril e maio. Assim, o período de 
plantio do presente experimento não está de acordo com a recomendação para 
esta espécie. Outro fato que também pode ter interferido na sobrevivência das 
mudas de Maku foi o ataque de formigas cortadeiras no período compreendido 
entre o transplante e a primeira observação (30 dias), em que as primeiras 
brotações foram totalmente consumidas. Este fato também pôde ser observado 
com menor intensidade nas mudas de Amendoim Forrageiro e plantas de feijão 
que formavam a lavoura.  
Os estudos que avaliam o estabelecimento do Maku são escassos, 
tendo no máximo recomendações gerais para que o plantio seja realizado em 
época de bons índices pluviométricos. Alguns trabalhos evidenciam a baixa 
resistência do Maku ao “déficit” hídrico, como o de Paim & Riboldi (1991), onde 
as plantas de Maku foram as que apresentaram maior queda de produção de 
matéria seca da parte aérea em decorrência da falta de água. De Barba (2006) 
encontrou sobrevivência de 80% das mudas de Maku produzidas em tubetes 
plásticos implantadas em pastagem de Missioneira Gigante no Alto Vale do 
Itajaí no mês de setembro, período que não ocorreu falta de chuva. Altas taxas 
de sobrevivência também foram encontradas por Probst et al., (2006) na região 
do Litoral de Santa Catarina, que observaram sobrevivência de 93% das 
mudas de Maku avaliadas 30 dias após o transplante. Vale lembrar que o 
plantio realizado por De Barba (2006) foi feito fora da época recomendada por 
EPAGRI (2007), mas o local é caracterizado por boa distribuição anual de 
chuva, portanto a deficiência hídrica não seria um fator limitante.   
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Avaliando-se a solução nutritiva, independentemente das espécies e dos 
períodos, foi evidenciado diferença estatística (p=0,001), com superioridade 
das mudas produzidas a partir de adubos de alta solubilidade em comparação 
aquelas produzidas com o biofertilizante (Tabela 9). 
Tabela 9. Número médio de plantas vivas para o adubo solúvel e biofertilizante. 
Fertilizante Planas Vivas
Adubo Solúvel 17,72 A
Biofertilizante 14,63    B
 
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 
A superioridade das mudas produzidas com o auxílio do adubo solúvel 
pode ter proporcionado uma muda com maior vigor do que com o outro 
fertilizante (biofertilizante). Na solução nutritiva com adubo solúvel é 
assegurada a presença dos nutrientes essenciais para o desenvolvimento das 
mudas. Entretanto, a composição do biofertilizante é dependente da qualidade 
do material que o originou, podendo proporcionar uma solução nutritiva com 
baixa concentração de nutrientes ou até a inexistência de alguns (Pinheiro & 
Barreto, 1996).  
Para minimizar os efeitos da menor concentração de nutrientes nos 
biofertilizantes orgânicos alguns trabalhos utilizaram certa quantidade de adubo 
de alta solubilidade, assegurando a presença em quantidades mínimas de 
certos nutrientes essenciais (Pinto et al., 2005). No entanto, é necessário levar 
em conta a quantidade de cada fertilizante (adubo ou biofertilizante) na solução 
nutritiva. Ribeiro et al., (2007) não encontraram diferença no desenvolvimento 
de alface quando utilizaram solução nutritiva composta por 40% de adubo de 
alta solubilidade e 60% de biofertilizante. Quando a quantidade de 
biofertilizante foi de 80% ocorreu uma queda drástica na produção de matéria 
seca, promovendo a menor produção de biomassa.  
A média da sobrevivência foi influenciada significativamente (p=0,002) 
pela interação dos fatores espécie e períodos de avaliação, cujas médias são 
apresentadas na Figura 2.  
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Figura 2. Número médio de plantas vivas da Missioneira Gigante, Amendoim 

















Missioneira gigante Amendoim forrageiro Maku
 Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 
As médias de sobrevivência da Missioneira Gigante no primeiro e no 
segundo período foram superiores às demais espécies, com exceção do 
Amendoim Forrageiro no primeiro período, que também apresentou elevada 
sobrevivência. O Maku proporcionou as piores médias de sobrevivência 
independentemente do período de avaliação. Situação intermediária foi 
apresentada pelo Amendoim Forrageiro com boas médias de sobrevivência 
nos dois primeiros períodos, mas com queda acentuada no terceiro período. 
Conforme já evidenciado na Tabela 8, que considera o período total de 
avaliação, a Missioneira Gigante apresentou sobrevivência significativamente 
superior às demais espécies. Ao analisarmos os dados da Figura 2, é possível 
observar o comportamento das espécies por período. As condições ambientais 
ocorridas até a segunda observação podem ser descritas como de severa 
restrição hídrica e altas temperaturas. Este cenário é mais favorável ao 
desenvolvimento da Missioneira Gigante em relação às leguminosas. Por ser 
uma planta C4 possui melhor metabolismo em condição de alta temperatura, 
elevada luminosidade e estresse hídrico em comparação às plantas C3.  
As plantas C4 possuem capacidade de fazer fotossíntese em 







metabolismo à 30ºC (Taiz & Zieger, 2006). Estes mesmos autores ainda citam 
que as plantas C4 são mais eficientes quanto ao uso da água em comparação 
às C3. Kalapos et al., (1996) compararam o crescimento de uma gramínea C3 
(Triticum aestivum) e uma C4 (Tragus racemosus) e observaram que quando 
estas espécies estavam sob condição adequada de umidade do solo tiveram 
taxas de crescimento semelhantes, mas, quando foram submetidas à condição 
de baixa umidade, a planta C4 foi mais produtiva.  
A acentuada queda observada na sobrevivência do Amendoim 
Forrageiro do segundo para o terceiro período pode ser atribuída às baixas 
temperaturas, características do inverno na região. Em revisão realizada por 
Blount et al., (2006) foi mencionado que uma das limitações para implantação 
do Amendoim Forrageiro em algumas regiões é sua baixa tolerância ao frio, 
sendo necessárias mais pesquisas para selecionar materiais mais promissores 
para essa condição.   
Na região em que foi desenvolvido o estudo, é comum a ocorrência de 
geadas, podendo ocorrer até 30 geadas por ano, com possibilidade de ocorrer 
desde o final do mês de abril até o início de novembro (Ritter & Sorrenson, 
1985). No entanto, existem poucos estudos relatando as conseqüências das 
baixas temperaturas no desenvolvimento das forrageiras tropicais (Bresolin et 
al., 2008). Nas regiões onde o frio é mais intenso, é recomendado o plantio da 
cultivar Alqueire-1, pois ela foi desenvolvida para apresentar maior tolerância 
ao frio do que a maioria dos outros materiais existentes no mercado 
(Nascimento, 2006).    
Como foi citado anteriormente, após a segunda observação ocorreu a 
entrada de animais na área experimental, que causou grande distúrbio na 
vegetação, tanto nas mudas do experimento como nas espécies que surgiam 
pela regeneração natural. Em condição semelhante, Simpson et al., (1994) 
relatam que o desaparecimento das plantas de Amendoim Forrageiro nas fases 
iniciais de estabelecimento fora devido à ação do pastoreio por um longo 
período de tempo, que proporcionou perda de mudas pelo pisoteio e arranquio. 
Esta situação pode ser agravada devido ao comportamento de crescimento do 
Amendoim Forrageiro, pois parte da produção dos estolões enraíza no solo e 
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parte que não encontra espaço para enraizamento se eleva por cima da 
vegetação em consórcio, o que pode facilitar a perda pela ação dos animais 
(Kerridge, 1995). Nas observações de campo também pôde ser visualizada 
menor velocidade de enraizamento dos estolões de Amendoim Forrageiro em 
comparação com os da Missioneira Gigante, que pode ter facilitado a sua 
perda por arranquio no momento do pastoreio.  
A competição com a pastagem também pode ter influenciado a 
expressiva queda na sobrevivência das plantas na terceira observação, pois a 
partir do mês setembro a vegetação campestre é caracterizada por um rápido 
rebrote. De acordo com Cárdenas et al., (1999), pode ser encontrada uma 
grande variação na velocidade do estabelecimento entre acessos de Arachis 
pintoi, onde aqueles que desapareceram da pastagem possuíam uma menor 
taxa de crescimento do estolão e de enraizamento. Este mesmo trabalho ainda 
cita que estas duas características devem ser levadas em conta em trabalhos 
de seleção de novos materiais. Vale ressaltar que o material utilizado neste 
trabalho foi proveniente de uma introdução realizada no Campus do 
CCA/UFSC, não sendo conhecido o cultivar ou variedade a que pertence. 
O Maku foi a espécie que proporcionou os menores valores de 
sobrevivência em todas as observações e a queda mais expressiva ocorreu 
entre o transplante e a primeira observação, com nove plantas vivas (30%). 
Nas observações posteriores, este valor caiu para 3,87 e 3,75 plantas vivas, ou 
seja, em torno de 12,5% de sobrevivência. Estes resultados demonstram que 
as maiores perdas coincidiram com o período do verão. No entanto, no 
intervalo de tempo que compreende o inverno, os valores se estabilizaram, 
demonstrando a tolerância da espécie às condições de frio e geada. A 
sobrevivência do Maku na primeira observação foram semelhantes ao relatado 
por Probst et al., (2006), que encontraram 40% das plantas aos 30 dias após o 
transplante em campo naturalizado, onde os autores associaram  a grande 
mortalidade ao déficit hídrico que ocorreu logo após o transplante. Resultados 
similares também foram alcançados por Ayres et al., (2006), onde a presença 
do Maku na pastagem variou entre 20-40%, sendo que este valor foi 
dependente da condição de umidade do solo. 
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Alguns autores relatam baixa persistência das plantas do Maku na 
pastagem, sendo que outras cultivares podem proporcionar resultados mais 
satisfatórios (Maley et al., 2006). Beuselinck et al., (1996) comentaram que a 
melhor participação do Maku na pastagem foi devido à formação de novas 
plantas geradas vegetativamente pelos rizomas da planta matriz. Miller et al., 
(1964) relataram que outra forma de se implementar a presença do Maku nas 
pastagens foi através da ressemeadura natural, mas para isto seria necessário 
que o manejo seja adequado e, principalmente, as condições ambientais 

















 A sobrevivência da Missioneira Gigante foi superior ao do Amendoim 
Forrageiro e do Maku. 
 Considerando o período total de avaliação, a Missioneira Gigante  
apresentou maior sobrevivência, o Amendoim Forrageiro teve valores 
intermediários e o Maku os mais baixos resultados. 
 As mudas produzidas com o auxílio da solução nutritiva de alta 
solubilidade apresentaram maior sobrevivência no campo do que aquelas 
produzidas com o biofertilizante. 
 As mudas de Maku (L. uliginosus) apresentaram alta mortalidade nos 
primeiros 30 dias após o transplante, estabilizando-se nas observações 
posteriores. 
 O Amendoim Forrageiro apresentou alta mortalidade na observação 
realizada após o inverno, ao contrário da Missioneira Gigante e do Maku (L. 











4.3. Avaliação da produção de biomassa da pastagem (Experimento 3) 
4.3.1. Materiais e Métodos 
 Esta avaliação é o seguimento do trabalho iniciado anteriormente, ou 
seja, da sobrevivência das mudas a campo. Neste trabalho foi avaliada 
somente a produção de biomassa proporcionada pelas mudas no segundo ano 
após o transplante. Desta forma, para o presente experimento, o local de 
plantio, a caracterização do campo experimental, o plantio das mudas e o 
delineamento experimental são os mesmos dos tópicos 4.2.1.1; 4.2.2.2; 42.2.3 
e 4.2.2.5, respectivamente.  
4.3.1.4. Coleta dos dados  
No dia 21/01/2009 foi realizada uma roçada de homogeneização da 
cobertura vegetal a uma altura de 5 cm do solo. No dia 23/03/2009, 61 dias 
após a roçada, coletou-se a biomassa total. As parcelas que possuíam um 
grande número de plantas vivas tiveram um limite de cinco amostragens 
(plantas). O critério de escolha utilizado foi o de sorteio entre todas as plantas 
do tratamento. Quando o número de plantas por tratamento era inferior a cinco, 
eram coletadas todas elas, fato ocorrido na maioria das parcelas do Maku e 
algumas do Amendoim Forrageiro. O limite de 5 exemplares ocorreu devido à 
limitação de espaço na estufa para realização da MS.   
A coleta da biomassa da pastagem foi realizada a uma altura de 5 cm, 
onde a muda introduzida era centralizada no quadro amostral com 0,25 m2 de 
área (0,5 x 0,5 m). Posteriormente ao corte, este material era separado em 
espécie introduzida (tratamento) e outras espécies (campo naturalizado). Foi 
realizada a determinação de matéria seca, conforme método descrito no 
Experimento 1. 
4.3.1.6. Análise estatística 
 As variáveis estudadas foram submetidas à análise de variância e as 
médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nível de significância de 5% de 
probabilidade. Para testar se a presença de outras plantas influenciou o 
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desenvolvimento da muda de forrageira, o peso de matéria seca destas foi 
incluído como covariável no modelo estatístico. Foram incluídas no modelo 
estatístico as variáveis: espécie, solução nutritiva e período. 
 4.3.2. Resultados e Discussão 
Após um período de rebrote de 61 dias, coletou-se os dados de 
produção total de biomassa de cada tratamento. Este material foi separado em 
dois componentes, um contendo somente o material gerado pela muda 
transplantada no ano anterior e outro com as plantas espontâneas que 
surgiram na área (outras plantas). Após análise estatística das médias de 
produção destes componentes foi evidenciado efeito significativo entre os 
blocos (p=0,007), semelhante ao ocorrido na avaliação da sobrevivência.  
A diferença entre os blocos pode ser devido a grande diversidade de 
plantas que surgiram neste segundo ano de avaliação. Nesta etapa, a área 
apresentava cobertura vegetal em praticamente toda a sua extensão, ao 
contrário do constatado nas observações da sobrevivência realizada no ano da 
implantação.  
Em alguns blocos foi possível visualizar a concentração de espécies 
com características distintas, principalmente quanto ao hábito de crescimento e 
fase fenológica. Certos blocos possuíam maior presença de plantas prostradas 
(Paspalum notatum e Axonopus spp.) e outros de plantas eretas (Briza spp., 
Paspalum dilatatum e Setaria geniculata). Possivelmente, aqueles blocos que 
possuíam maior quantidade de plantas eretas tenham proporcionado maior 
produção de biomassa, pois estas estavam em fase final do ciclo, o que não foi 
constatado nas outras plantas.  
Outro evento que pode ter influenciado a diferença entre os blocos é o 
maior vigor das plantas em uma parte da área.  A desuniformidade da 
fertilidade do solo pode ser a causa deste evento, que pode ter sido 
ocasionada pela fertilização no plantio da lavoura ou pelas excreções dos 
animais, formando as chamadas “manchas de fertilidade”. Estes fatores 
ocorreram, respectivamente, um ano e 6 meses antes da coleta da biomassa, 
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que pode ainda fornecer nutrientes pelo efeito residual destas fertilizações não 
controladas.  
Entre os fatores analisados, foi observado efeito de espécie (p=0,001), 
enquanto  fertilizante (p=0,647), interação espécie x fertilizante (p=0,189) e 
peso seco das plantas espontâneas (0,598) não apresentaram o mesmo 
comportamento. Entre as espécies, a Missioneira Gigante (p=0,001) foi 
superior ao Amendoim Forrageiro e o Maku, que foram semelhantes entre si 
(p=0,511) (Tabela 10).  
Tabela 10. Produção média de matéria seca (MS) para os fatores espécies, 
solução nutritiva e interação entre eles. 
Fator
Espécie MS (g/planta)
Missioneira gigante 21,58 A
Amendoim forrageiro 3,23       B




Interação (Espécie x Solução Nutritiva)
Missioneira gigante x Biofertilizante 24
Missioneira gigante x Alta Solubilidade 19,16
Amendoim forrageiro x Alta Solubilidade 3,96
Amendoim forrageiro x Biofertilizante 2,5
Maku x Alta Solubilidade 2,02
Maku x Biofertilidade 1,19
 
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 
A produção média de matéria seca da Missioneira Gigante foi superior 
àquela encontrada no Amendoim Forrageiro e no Maku, fato que poderia ser 
previsto a partir das observações superficiais da área. As plantas da 
Missioneira Gigante se destacavam entre a vegetação existente, podendo ser 
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facilmente identificadas (Anexo 13). Para melhor ilustrar este fato, o Amendoim 
Forrageiro e o Maku produziram 15% e 7,5%, respectivamente, da MS 
proporcionada pela Missioneira Gigante. A superioridade da Missioneira 
Gigante pôde ser constatada desde as observações realizadas no primeiro ano 
do trabalho (sobrevivência), tornando-se mais evidentes nesta etapa de 
avaliação.  
A maior produção de MS da Missioneira Gigante está de acordo com 
uma das principais características da família à qual ela pertence que é a 
capacidade de proporcionar altas produções de biomassa. No entanto as 
outras duas espécies avaliadas neste trabalho, por serem leguminosas não 
arbustivas, são caracterizadas por menores produções de biomassa quando 
comparadas com as gramíneas, mas sua utilização se justifica pela qualidade 
do material, principalmente pelo conteúdo de proteína e minerais.  
Por ser uma gramínea, a Missioneira Gigante tem como uma das 
principais características a capacidade de formar perfilhos e estolões através 
do desenvolvimento das gemas axilares (Langer, 1963). Esta particularidade 
proporciona às gramíneas forrageiras uma grande capacidade de perenidade e 
de alastramento na pastagem, principalmente pelo elevado número de gemas 
próximas ao solo, assegurando surgimento de novas plantas e facilitando o 
rebrote, e conseqüentemente alta produção de biomassa (Briske, 1991). 
Segundo Oliveira & Nascimento Jr. (2001), o aumento da quantidade de 
perfilhos é o principal componente que predispõem uma gramínea a produzir 
valores elevados de matéria seca.  
A Missioneira Gigante, por ser uma gramínea, pode ter sido mais 
beneficiada pela fixação biológica de nitrogênio proporcionada pelas plantas de 
feijão do que as outras espécies (leguminosas). Este fato pode ter ocorrido 
desde a fase em que as plantas de feijão ainda estavam na área, se 
estendendo até o momento desta avaliação por efeito residual. Este descrição 
corrobora com o realizado por Agnes et al., (2004), que demonstraram que 
quando a cultura da soja antecede o plantio da pastagem, esta é beneficiada 
pela liberação de nutrientes provenientes da leguminosa, especialmente o 
nitrogênio. A sucessão de gramíneas em áreas onde o cultivo anterior foi 
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alguma espécie de leguminosa é uma prática muito antiga e corriqueira, o 
maior exemplo na região Sul do Brasil é o plantio de soja no verão e de 
forrageira no inverno.  
Vale ressaltar que não existem muitos trabalhos que avaliaram o 
desenvolvimento da Missioneira Gigante, e quando há, foram realizados em 
cultivo solteiro, o que é uma situação diferente da empregada neste trabalho 
(Tcacenco, 1994; Deschamps & Tcacenco, 2000)  
O comportamento apresentado pelas espécies está de acordo com 
encontrado por Tcacenco (1994) quando avaliou a produção de MS de 
forrageiras exóticas e nativas  em Santa Catarina, entre elas Arachis pintoi e 
Axonopus catharinesis, que proporcionou os maiores valores, 
independentemente do nível de fertilidade. Em outro trabalho, Tcacendo & 
Soprano (1997) encontraram boa produção de MS da Missioneira Gigante em 
solos de baixo pH, e quando  calcário foi aplicado em doses elevadas, 
proporcionou um efeito negativo na produção de biomassa. 
Em trabalho realizado no município de Lages/SC, Rosa (1998) 
encontrou superioridade da Missioneira Gigante em relação a Cynodon 
dactylon cv.Tifton 85 e Hemarthria altíssima cv. EMPASC 302, espécies que 
são reconhecidas por produzirem altas quantidades de biomassa. A 
Missioneira Gigante proporcionou a expressiva produção de 9.500 kg de 
MS/ha, com cortes realizados no período de outubro a abril, com uma 
freqüência de 5 semanas. Vale ressaltar, que esta produção foi alcançada com 
a aplicação de 22,5 kg de N/ha após cada corte.  
A produção média de MS das plantas espontâneas não demonstrou 
efeito significativo entre os tratamentos (p=0,598), mesmo assim ela foi 
utilizada como um indicador da capacidade de desenvolvimento das espécies 
transplantadas. Este método também foi utilizado por Ibrahim & Mannetje 
(1998), que avaliaram o desenvolvimento de Arachis pintoi, Centrosema 
macrocarpum e Stylosanthes guianensis em consórcio com Brachiaria 
brizantha ou B. humidicola.  
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No presente trabalho, entre as espécies utilizadas, os tratamentos que 
possuíam a Missioneira Gigante proporcionaram as maiores produções de MS, 
juntamente com as menores quantidades de plantas espontâneas. As 
leguminosas apresentaram comportamento inverso, ambas as espécies 
introduzidas produziram valores igualmente baixos de matéria seca e altos de 
plantas espontâneas (Figura 3). 
Figura 3. Produção média de matéria seca (MS) proporcionada pela 
Missioneira Gigante, Amendoim Forrageiro e Maku, juntamente com as plantas 























Este comportamento demonstrado pelas leguminosas pode ser devido a 
sua menor capacidade de competição com as plantas espontâneas, pois estas 
podem possuir melhores condições de desenvolvimento para as condições 
locais. Além do que, estas plantas espontâneas eram constituídas basicamente 
por gramíneas estivais (C4), que possuem maior taxa de crescimento em 
temperaturas elevadas e melhor adaptação às condições de baixa fertilidade 
quando comparadas às plantas C3 (Aroeira et al., 2001).   
A influência das plantas espontâneas no desenvolvimento de Arachis 
pintoi também foi encontrada por Pizarro & Rincon (1994), ocorrendo uma 
diminuição na população da leguminosa com o devido aumento destas, 
principalmente gramíneas sem valor forrageiro.  
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Dentro da espécie Arachis pintoi são encontrados uma série de acessos, 
e cada um pode possuir comportamento distinto. Esta variação foi verificada 
por Pizarro et al., (1993), avaliando a persistência de Arachis pintoi consorciado 
com Paspalum maritimum, encontraram acessos que participaram com 4% da 
biomassa total e outros com até 59%.  Este aspecto tem grande importância 
devido à falta de caracterização do material utilizado neste trabalho, pois este é 
proveniente de uma introdução muito antiga realizada no campus do 
CCA/UFSC.  
Os baixos valores de produção de biomassa proporcionados pelo 
Amendoim Forrageiro contrariam uma série de trabalhos (Argel & Pizarro, 
1993; Andrade & Valentim, 1999; Valentim et al., 2001). No entanto, a maioria 
destes trabalhos utilizou consórcios simplificados, ou seja, constituídos de uma 
espécie de gramínea com uma de leguminosa. A baixa quantidade de fósforo 
disponível no solo também pode ser um dos responsáveis dos baixos valores 
proporcionados pelo Amendoim Forrageiro, mesmo ele sendo reconhecido 
como tolerante a solos com baixa quantidade deste elemento, mas ele 
responde muito bem a dose de até 70% da recomendação oficial de adubo 
fosfato (Affonso et al., 2007). 
 Os valores de produção do Amendoim Forrageiro podem ser explicados 
pela época do ano que foi realizada a coleta de biomassa. Em condições 
catarinenses, Tcacenco (1994) encontrou 35% da produção total de MS no 
período do outono, ou seja, posterior ao utilizado neste trabalho. Em trabalho 
realizado por Affonso et al., (2007), o rendimento máximo de MS para o 
Amendoim Forrageiro no período do outono se deu quando o último corte foi 
realizado no mês de novembro, ou seja,  dois meses antes da roçada de 
homogeneização.  
Outro fator muito utilizado nos trabalhos que pode interferir de forma 
positiva na participação do Amendoim Forrageiro nas pastagens consorciadas 
é a utilização dos animais na época de estabelecimentos das plantas. Os 
animais quando pastoreiam a área, minimizam a competição das gramíneas 
sobre o Amendoim Forrageiro, diminuindo a diferença na velocidade de 
crescimento de cada espécie. O manejo mais recomendado é de alta carga 
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animal por um curto espaço de tempo, com períodos de pastoreio de um a 
quatro dias e 20 a 30 dias de descanso (Castillo-Gallegos et al., 2005).  
A justificativa da forma de manejo descrita anteriormente está no 
comportamento de pastoreio dos animais, principalmente dos bovinos, que 
primeiramente consomem as gramíneas e posteriormente as leguminosas 
(Ibrahim & Mannetje, 1998). Hernandez et al., (1995) descrevem que na Costa 
Rica existem pastagens consorciadas de Amendoim Forrageiro com gramíneas 
vigorosas (C4) manejadas sob pastejo intensivo (rotacinado) estabelecidas por 
períodos superiores há 10 anos. Esta prática também pode ser utilizada para 
controlar as espécies indesejáveis que por ventura possam surgir dentro de 
pastagens extremes de Amendoim Forrageiro. Araya et al., (1997) não 
encontraram diferença significativa no controle de plantas infestantes de folha 
larga em pastagens extremes de Amendoim Forrageiro utilizando os 
tratamentos de capina manual, herbicidas e pastoreio com alta carga animal. 
Neste último tratamento foram utilizados pastoreios de cinco horas a cada 30 
dias com 12 bovinos de peso médio de 250 kg em piquetes de 1.080 m2. 
O hábito de crescimento das espécies que estão consorciadas com o 
Amendoim Forrageiro também influencia a sua participação e persistência, 
desenvolvendo-se melhor em pastagens onde prevalecem as espécies 
cespitosas em vez das estoloníferas ou rizomatosas (Pizarro et al., 1993). 
Neste sentido, Mannetje (2007), refere que os consórcios mais estáveis ao 
longo dos anos são com as gramíneas tropicais cespitosas, principalmente 
Panicum maximum, pois a leguminosa tem a habilidade de crescer nos 
espaços entre as suas touceiras. Esta característica pode ser facilitada pela 
sua tolerância a certos níveis de sombreamento (Pizarro & Rincón, 1994). 
A menor produção de biomassa do Maku pode ser explicada pelo 
período do ano que foi realizada a coleta (março), coincidindo com a época de 
menor crescimento da espécie (Paim & Riboldi, 1991). Uma das principais 
características do Maku é a capacidade de se desenvolver no inverno, no verão 
ela está dependente dos níveis de umidade no solo. Além do que, o período do 
crescimento (janeiro a março) é caracterizado pelas temperaturas altas, que 
constitui um importante fator abiótico determinante da distribuição, da 
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adaptabilidade e da produtividade das plantas (Larcher, 1995), principalmente 
para aquelas de ciclo hibernal.  
Na etapa de avaliação da sobrevivência das mudas, o Maku 
proporcionou o pior resultado nas duas primeiras observações, que foram 
realizadas nos meses de fevereiro e março, ou seja, a mesma época utilizada 
nesta etapa do trabalho. No entanto, na avaliação do primeiro ano, quando 
foram comparados os valores obtidos na observação posterior ao inverno com 
a anterior, ficou evidente a sua tolerância ao inverno devido à pequena 
mortalidade. A espécie pode proporcionar um ótimo crescimento hibernal, 
como demonstrado por Debarba (2005), que avaliou plantas de Maku no 
segundo ano após o plantio. Estas no mês de julho possuíam um diâmetro de 
touceira de 28,3 cm e no mês seguinte tinham 41,1 cm.  
A baixa participação do Maku encontrada nesta etapa do trabalho não 
corresponde à realidade e ao potencial desta espécie em condições 
catarinenses. Em condições satisfatórias de desenvolvimento, o Maku pode 
proporcionar quantidade de matéria seca muito semelhante ao encontrado em 
outras forrageiras hibernais amplamente utilizadas em Santa Catarina. Neste 
sentido, Flaresso & Almeida (1991) encontraram produções de MS 
semelhantes entre as forrageiras Lotus uliginosus cv. Maku, Trifolium 
subterraneum cv. Clare, T. pratense EEIT 86261 e T. vesiculosum cv. “Yuchi”, 
sendo elas respectivamente de 2.818 kg, 2.987 kg, 3.032 kg e 2.990 kg.  
Em trabalho realizado por De Barba (2006), as observações sobre o 
desenvolvimento do Maku foram realizadas somente nos meses de julho e 
agosto, por ser a sua época de maior crescimento. No entanto, para o 
Amendoim Forrageiro foi utilizado o período do ano em que as temperaturas 
eram mais altas. Esta metodologia foi empregada em decorrência da baixa 
freqüência destas espécies fora das épocas mencionadas. Neste mesmo 
trabalho, também foi demonstrado que o Maku obteve maior participação na 
biomassa total da pastagem, quando esta teve o seu desenvolvimento 
atenuado, ou seja, nos períodos do outono e inverno.  
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Para melhor expressar os resultados alcançados pelos tratamentos que 
continham a Missioneira Gigante, é necessário fazer uma estrapolação da 
produção de matéria seca por planta para hectare, até por que essa é 
normalmente a unidade utilizada na maioria dos trabalhos de avaliação de 
biomassa das pastagens. Para isto, é necessário levar em conta a quantidade 
de plantas por hectare com o espaçamento utilizado neste trabalho (40.000 
mudas), a sobrevivência destas na última observação (70,40%) e a produção 
de MS por muda (21,58 g) e das plantas da regeneração natural (39,19 g).  
Levando em conta as variáveis anteriormente citadas, a produção total 
de MS nos 61 dias de rebrote será de 2.175 kg de MS/ha, dos quais 607 kg 
(28%) provenientes somente da Missioneira Gigante. Estes valores são muito 
superiores aos 925 kg encontrados por Macedo et al., (1997) em campo nativo, 
sem melhoramento, diferido de janeiro a maio em Correia Pinto/SC ou mesmo 
aos 1.062 kg de MS/kg encontrados por Ritter & Sorrenson (1985) no município 
de Lages/SC, ou seja, menos da metade dos valores alcançados com o plantio  
da Missioneira Gigante .  
Comparando-se a produção de MS alcançadas nos dois trabalhos 
citados anteriormente com aquela alcançada com o plantio da Missioneira 
Gigante é possível sugerir que esta seria uma boa estratégia para servir de 
reserva de forragem para o período outonal. Lembrando que esta é a época de 
grande carência de forragem para os animais, amplamente conhecido como 








4.3.3. Conclusões  
 A produção de matéria seca da Missioneira Gigante foi superior ao 
do Amendoim Forrageiro e do Maku. 
 Os tratamentos com a Missioneira Gigante produziram maior 
quantidade de biomassa e com menor participação das plantas espontâneas. 
 Os tratamentos com o Amendoim Forrageiro e Maku mostraram-se 
















5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
  Diante do observado nos três experimentos anteriores é possível a 
formação de mudas com a utilização de biofertilizante produzido a partir de 
esterco bovino em substituição aos adubos solúveis, e também a formação de 
pastagem através do transplante destas mudas para as entrelinhas da lavoura 
de feijão. Além do que, com a proposta deste trabalho, pode ser obtida 
expressiva produção forrageira na sucessão da área utilizada para a produção 
de grãos no verão.    
 As mudas de Missioneira Gigante, Amendoim Forrageiro e Maku 
podem ser produzidas em tubete plástico no sistema de leito flutuante sem que 
haja grandes perdas em virtude da fonte de nutriente utilizada, ou seja, adubo 
de alta solubilidade ou biofertilizante. Nesta fase, as diferenças de produção de 
matéria seca são devidas mais às características de cada espécie. Para 
trabalhos posteriores poderiam ser testados diferentes períodos de crescimento 
para as plantas, pois as mudas de Maku apresentaram um desenvolvimento 
mais rápido do que as outras espécies, o que pode ter interferido na sua 
sobrevivência no transplante. A Missioneira Gigante que, na fase de avaliação 
das mudas não apresentou destaque entre as espécies utilizadas, revelou, na 
fase de campo, sua adaptação às condições ambientais em que evoluiu.  
 Nas avaliações no campo, considerando todas as forrageiras 
utilizadas, as mudas produzidas com o auxílio dos adubos de alta solubilidade 
demonstraram melhor sobrevivência em relação aquelas produzidas com o 
biofertilizante, o que não ocorreu com a Missioneira Gigante, espécie que 
apresentou melhor desempenho. A Missioneira Gigante mostrou-se altamente 
produtiva e competitiva com a vegetação espontânea, proporcionando as 
maiores quantidades de matéria seca. Esta forrageira pode ser utilizada como 
alternativa para a produção de forragem no período do outono por meio do 
diferimento da área, isolando-se a área no período de janeiro a março, como foi 
utilizado no trabalho. 
 Diante da experiência obtida no decorrer do trabalho é possível fazer 
sugestões para alguns fatores que podem ser aperfeiçoados para uma próxima 
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oportunidade. Entre elas, a inclusão de um tratamento controle na fase de 
produção das mudas, ou seja, um tratamento somente com água sem adição 
de fertilizantes. Além disso, nas avaliações no campo poderiam ser verificadas 
outras variáveis, principalmente a cobertura do solo nas diferentes etapas de 
desenvolvimento das mudas e a produção de biomassa nas diferentes 
estações do ano.  O corte de uniformização deveria ser realizado no início da 
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Anexo 1. De cima para baixo. Somente o esterco e depois já com a água 








































Anexo 5. Sistema hidropônico de leito flutuante com divisão no meio do 



















































Anexo 9. Muda recém transplantada de Amendoim Forrageira entre as plantas de 
Feijão Preto. 
 








Anexo 11. Sintomas de intoxicação (Fe) e deficiências nutricionais (N e Mg) 
visualizadas na fase de produção das mudas nas plantas de Amendoim Forrageiro. 
A- 














B- Deficiência nutricional de N (Fisher & Cruz, 1994) 
C- Deficiência nutricional de Mg (Fisher & Cruz, 1994) 
D e E- Deficiências nutricionais de N e Mg, respectivamente, visualizadas nas mudas 
na 5ª semana após plantio no tubete. 
B C 















Anexo 12. Área do experimento pisoteada pelos animais. 
 
 
Anexo 13. Plantas de Missioneira Gigante no 2º ano de avaliação. 
 
 
